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SAMMANFATTNING: Bostader radonsaneras for att minska straldosen till de boende.
Det ar darfor viktigt att de atgarder som utfors verkligen sanker radonhalten och bi-
behaller den pa en l&g niva. | syfte att kontrollera varaktigheten utvaldes 105 bosta-
der, varav 91 smahus, som hade radonsanerats under 80-talet. Utéver matningarna
fore och efter sanering har radonhalten matts vart tredje ar under en tioarsperiod
med start 1991. | cirka en tredjedel av bostaderna har dven luftvéxlingen matts under
motsvarande tid.

Bostaderna indelades i 12 olika grupper beroende pa typ av saneringsatgard eller kom-
bination av sddana. Samtliga fastigheter har undersokts betraffande dels radonkalla,
dels utford saneringsatgard. Aven andra férhallanden som kan péverka radonsituatio-
nen, sdsom hustyp, ventilationssystem, boendevanor, marktyp, har undersokts .

Matningarna visar att radonhalten kan variera inom vida granser aven i sanerade
hus. Exempelvis hade inte mindre &n 38 av de 105 bostaderna radonhalter som var
hogre &n riktvardet for oldgenhet for méanniskors hélsa, 400 Bg/m?@, vid minst en av
kontrollmétningarna. Detta var inte specifikt for ndgon enskild atgardsgrupp. I nas-
tan alla fall med varierande halter beskrivs dven orsakerna till dessa.

SUMMARY: The object of this project was to investigate the long time effectiveness
of different radon remedial methods. The ten years project started 1991. From start
the investigation comprised of 105 dwellings (91 single-family houses and 14 flats in
multi-family buildings). In all of the dwellings remedial measures were carried out in
the eighties. Before and immediately after the reduction the local authorities measu-
red the radon concentrations. New measurements of the radon concentrations have
been made every third year; in 1991, 1994, 1997 and in 2000.

Twelve different radon remedial methods and method combinations were used. The
radon sources were building materials as well as sub-soils. In all of the dwellings the
radon concentrations were measured by nuclear track films during 3 months (Janua-
ry-March) measurements and in half of them the air chance rates by passive tracer
gas methods.

The results of the 2000 and the 1991 (within brackets) studies showed that the radon
concentration was up to 200 Bg m= in 54 (54) single-family houses and 7 (7) flats,
between 210 Bq m and 400 Bgq m2 in 23 (18) single-family houses and 5 (6) flats,
and higher than 400 Bq m™ in 12 (18) single-family houses and 2 (1) flats. The study
1991 showed also that in about 40 % of the cases the radon concentration had in-
creased by more than 30 % only a few years after reduction actions had been taken.
In 19 dwellings the radon concentration was at least doubled.

In no fewer than 38 dwellings the radon level has been over 400 Bq m in at least one
of the four measuring occasions. The change in radon concentrations was not speci-
fic to any given method but seemed to be evenly distributed over all of them. The in-
vestigation results showed the necessity for repeated measuring where counter mea-
sures have been taken.

The occasions for increasing radon levels have been made clear in all except 2-3 cases.
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Forord

Ménga hus har vid det hér laget atgardats mot alltfor hoga radonhalter i inomhusluften. Resultaten av
atgarderna har i de flesta fall medfort en rejal sankning av de ursprungliga vardena. Vad vi dock inte vet s
mycket om & hur dessa dtgarder stér sig i langden. Det &r naturligtvis viktigt att radonhalterna inte borjar
stigaigen efter nagot eller nigra ar.

Projektets syfte har varit att halla radonhalten i ett antal sanerade hus under uppsikt under en 10 &rs period.
Kontrollen har gjorts bland annat genom radonmatningar utforda med 3 ars mellanrum. Totalt har fyra
matomgangar genomforts utéver de fore- och eftermétningar som fastighetsdgarna sjalva har atit utfora
Samtliga méatomgangar har utforts under cirka tre manader i borjan av &ren 1991, 1994, 1997 respektive
2000. Sammanlagt har 105 bostader fordelade pa 91 smahus och 14 lagenheter i flerbostadshus studerats. De
& belégnai Gévle, Sandviken, Falun samt i Stockholms norra fororter. Samtliga hus har radonsanerats under
1980-tal et.

Resultaten av de tva forsta matomgangarna redovisades i BFR-rapporten R50:1993 (Clavensjé och Erikson,
1993) respektive i BFR-rapporten A7:1995 (Clavensj6, 1995).

Denna rapport redovisar projektet i sin helhet. Har diskuteras ocksd orsaker till varfor radonhalterna har
varierat fran matomgang till matomgang s& |&ngt orsakerna har kunnat klarlaggas.

Tio olika metoder for att sénka radonhalten har studerats. Dessutom har matningar utfortsi ett antal hus som
har sanerats med hjélp av en kombination av atgarder. Férutom radonhalterna s& har d&ven gammastralningen
fran byggnadsmaterialet métts i alla objekten samt luftvaxlingen i cirka en tredjedel av bostaderna. Darvid
har upp till fyra olika sprgaser anvants, vilket gav mgjlighet att studera luftrorel serna mellan kallarvaningar
eller krypgrunder och bostadsvaningar.

Projektets upplaggning och genomférande diskuterades med en referensgrupp bestdende av Astrid
Makitalo/Martin Eriksson fran Socialstyrelsen, Ewa Rydén, Boverket, Gun Astri Swedjemark och Gustav
Akerblom, Statens strélskyddsinstitut samt Alice Thiberg, Konsumentverket. Gun Astri Swedjemark och
Gustav Akerblom har ocksa skrivit avsnittet 3.2 om olika metoders tillforlitlighet vid métning av radon.

Bengt E. Erikson, B & D Radon och Ventilationsforskning i Angelholm var projektledare fram till och med
skrivningen av R50:1993. Han svarade da dven for utredningsarbetet i Gavle-Sandviken-Falun-omrédet. Vid
hans pensionering dvertog undertecknad ansvaret som projektledare.

Till er alla som har omnamnts samt till de fastighetsagare som stéllt sina hus till vart forfogande for
matningar m.m. riktas ett varmt tack for er medverkan i projektet.

Uppsalai april 2002.

Bertil Clavens6
Bjerking Ingenjorsbyra AB






1 Sammanfattning

1.1 Projektbeskrivning

Det & av stor betydelse for sdval samhallet som den enskilde fastighetsigaren att de atgarder som vidtas for
att sanka radonhalten i inomhusluften ocksa star sig i framtiden. Avsikten med detta projekt ar darfor att
undersoka vilken effekt olika saneringsdtgarder har haft pa radonhalten under en tiodrsperiod efter sanering-
ens utforande.

Foreliggande rapport omfattar projektet i sin helhet. Tidigare delrapporter, liksom delar av slutrapporten fran
projektet "Orsaker till att radonhalten Okar i radonsanerade sméahus’ (Clavensjo, 1997), har arbetats in i
rapporten.

Projektet omfattade fran borjan 91 smahus och 14 l&genheter i flerbostadshus, dvs. 105 bostader. Dessa har
radonsanerats i huvudsak under 1980-talet, ndgra enstaka under 1990. Under projektets gang har ytterligare
atgarder vidtagits for att sanka radonhalten i ett mindre antal hus. Av de ursprungliga 91 sméhusen har fyra
utgétt efter respektive fastighetsagares framforda dnskemal. Tva sméhus tillkom infér méatningarna 1997.
Dessa radonsanerades under 1980-talet i ett annat av BFR och SSI finansierat projekt och hade va dokumen-
terade radonhalter fore och efter saneringen.

Bostaderna indelades i 12 olika grupper beroende pa typ av saneringsdtgérd eller kombination av sddana.
Samtliga fastigheter har undersokts betraffande dels radonkélla, dels utford saneringsdtgard. De harvid
uppréttade besiktningsprotokollen omfattade &ven andra forhdllanden som kan paverka radonsituationen,
exempelvis hustyp, ventilationssystem, boendevanor, marktyp.

Radonmétningar fore och nérmast efter sanering utfordes av respektive fastighetsigare, oftast i samarbete
med den berérda kommunen. Méatmetoder och méttider har varit mycket varierande, men det stora flertalet
métningar uppfyller dagens krav pa s.k. rédgivande korttidsmétningar. Vid de kontrollméatningar som utforts
inom projektets ram 1991, 1994, 1997 och 2000 har s.k. sparfilmsdosor anvants. Dessa matningar har gjorts
under cirka 3 ménader i borjan av respektive &r.

| samband med radonmétningarna har luftomsattningen kontrollerats i flertalet av de hus dér luftvaxlingen
har den priméara betydelsen for radonhalten. Dessa méatningar har utforts med spargas enligt AIM -metoden
under sammatid som radonméatningarna.

1.2 Gransvarden

Gréansvarden for radon i bostader har i Sverige funnits sedan 1981-01-01. D& inférdes 400 Bo/nT som hégsta
till&tna vérde pa radondotterhaltens &rsmedelvarde. Overskreds detta vérde ansigs radonet utgdra en sanitar
olagenhet. 1990-06-01 sanktes gransen till 200 Bg/n?. Motsvarande radongashalter & 800 Bg/nT respektive
400 Bo/n?. For nyproduktion av bostader infordes fran 1981-01-01gransvardet 70 Bg/nt i radondotterhalt,
motsvarande 140 Bg/n? i radongashalt.

Frén 1994-01-01 har véardena andrats sa att de nu géller for radongashaltens drsmedelvarde. Nuvarande rikt-
vérd:f) for olagenhet for manniskors halsa & 400 Bg/n? och gransvardet for nyproducerade byggnader & 200
Bg/nT.

Samtliga radonhalter i foreliggande rapport avser radongashalter. | de fall da man vid méatningar fore respek-
tive efter radonsanering anvant sig av en matmetod som méter radondotterhalten, t.ex. méaning med
instrument av typ WLM 300 och WLM 30, har omrékning till radongashalt gjorts genom division med F
faktorn 0.5.
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1.3 Resultat

Radonmétningarna nérmast efter sanering hade i de flesta hus utforts under mycket kort tid (1-3 dagar). |
dessa hus var det enligt kapitel 3 storre avvikelser i radonhalter vid 1991 &rs matning jamfort med métningen
narmast efter atgard an vad det var i hus som métts under langre tid. En stor del av avvikelserna var for-
anledda av dels olika langa méttider, dels omrakning av radondotterhalt till radongashalt med for hog F
faktor och har darfor inget med atgardernas bestandighet att gora. Foljaktligen far man en réttvisare bild av
laget genom att korrelera de radonhalter som uppmaétts vid de tre senare kontrollmétningarna med dem som
uppméttes vid kontrollmatningen 1991. A andra sidan méste man beténka att fastighetségarna levde i tron att
de radonhalter (radondotterhalter) som erhdlls vid méatningen néarmast efter saneringen var de faktiska.

Ett av miljomalskommitténs mal for radon i bostader &r att ” Radonhalten inomhus i alla bostader... under-

skrider 200 Bo/nt & 2020” (Miljomalskommittén, 2000). Darfor jamfors de sanerade bostadernas radon-
halter &en med dettamal.

Maétning efter sanering

Vid métningar som genomfordes ndrmast efter radonsaneringen rt?pméltes radonhalter pd hogst 200 Bg/n? i
66 smahus och 1 lagenhet i flerbostadshus samt mellan 210 Bg/nt och 400 Bo/nt i 18 sm&hus och 3 |&gen-
heter. | ytterligare 7 sméhus dversteg radonhalten 400 Bg/n¥, men det var endast i ett av dem som halten var
hogre an det gransvarde som gallde vid tiden for saneringen, dvs. 400 Bo/n? i radondotterhalt.

Fore radonsanering var den genomsnittliga uppmétta radonhalten for samtliga i projektet ingdende bostader i
smahusen 1398 Bg/nt och i lagenheterna i 583 Bg/nt. Efter saneringen hade den genomsnittliga radon-
halten sjunkit till 192 Bg/n? i smahusen och 180 Bg/n i lagenheterna. Vardet for 1agenheterna géller radon-
halterna efter den kompletterande atgarden, vilken var att montera en radonbrunn i bostadsomradet.

Kontrollmétning 1991

Vid kontrollmétningen 1991 uppméttes radonhalter pd hogst 200 Bg/nt i 54 smahus och 7 lagenheter i
flerbostadshus samt mellan 210 Bg/n? och 400 Bg/nt i 18 sméhus och 6 lagenheter. | ytterligare 18 smahus
och 1lagenhet var radonhalterna si hdga att de utgjorde en sanitar olagenhet, dvs. berdknat drsmedelvarde
oversteg gransvardet 400 Bg/nt. Tre av smahusen hade dver 400 Bg/nt aven vid métningen narmast efter att
saneringen genomforts. | tabell 1.2 finns en uppdelning av antalet hus efter saneringsmetod.

Radonmatningen 1991 visade ocksa att radonhalterna i 39 (43 %) av de kontrollerade smahusen stigit med
30 % eller mer ndgra ar efter det att atgarder for att sanera husen genomforts. 19 bostader uppvisade minst
dubbelt s& héga radonhalter som nérmast efter &tgérd. A andra sidan hade radonhalten i 9 sm&hus sjunkit med
mer an 30 %, se figur 1.10. Vid berékning av artalet hus med avvikande radonhalter har halter under 100
Bg/nt hojts till denna niva Hojs de daremot till 200 Bg/nT blir antalet smahus med mer an 30 % forhojda
radonhalter naturligt nog férre.

Ar 1991 var den genomsnittliga radonhalten for sm&husen 283 Bqg/nt och for |agenheterna 220 Bg/nf.

Kontrollmétning 1994

Vid kontrollmétningen 1994 uppméttes radonhalter pd hogst 200 Bo/n? i 47 (54) sméhus och 9 (7)*
lagenheter i flerbostadshus samt mellan 210 Bg/n? och 400 Bg/n? i 24 (18)' sméhus och 4 (6)* |agenheter. |
ytterligare 17 (18)* smahus och 1 (1)* lagenhet var radonhalterna s& héga att de utgjorde en sanitér ol genhet,
dvs. beraknat &rsmedelvarde versteg gransvardet 400 Bo/nt. | 12 av de 17 sméhusen var radonhalten dver
400 Bg/n? dven vid métningen 1991. | tabell 1.2 finns en uppdelning av antalet hus efter saneringsmetod.

En jamforelse av 1994 &rs radonhalter med 1991 ars visar att radonhalternai 10 (11 %) av de kontrollerade
sméhusen stigit med minst 30 %. | 4 smahus var radonhalterna mer n dubbelt s& héga. A andra sidan hade
radonhalten i 15 smahus sjunkit med mer an 30 %.

! siffror inom parentes () visar motsvarande antal vid 1991 &rs kontrollméatning.
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Den n?enomsnittliga uppmétta radonhalten 1994 var fér sméhusen 256 Bag/nt och for lagenheterna 206
Ba/n.

Kontrollmétning 1997

Vid kontrollmétningen 1997 uppméttes radonhalter p& hogst 200 Bg/nt i 46 (54)% smahus och 1 (7)? lagenhet
i flerbostadshus samt mellan 210 Bg/n? och 400 Bg/nt i 34 (18)? smahus.

Det mest anmérkningsvarda resultatet 1997 var att radonhalten i inte mindre &n 10 av de 14 |agenheterna
oversteg gransvardet for sanitar olagenhet, 400 Bg/ni. Den hogsta halten som uppméttes var inte mindre &n
1 600 Bg/n?. Ytterligare tva bostader hade dver 1000 Bg/nt. Antalet sm&hus med radonhalter Gverstigande
400 Bg/nt hade daremot minskat till 7 stycken. | 5 av de 7 smahusen var radonhalten 6ver 400 Bg/n? &ven
vid métningen 1991.

En jamforelse av 1997 &rs radonhalter med 1991 &rs visar att radonhalternai 16 (18 %) av de kontrollerade
sméahusen stigit med minst 30 %. | 8 sméhus var radonhalterna mer &n dubbelt s hoga. A andra sidan hade
radonhalteni 17 smahus sjunkit med mer &n 30 %.

Den genomsnittliga uppmétta radonhalten 1997 var fér smhusen 228 Bg/m' och for lagenheterna 736
Bg/nT.

Kontrollmétning 2000

Vid kontrollmétningen 2000 uppméttes radonhalter p& hogst 200 Bg/nt i 54 (54)> smdhus och 7 (7)?
lagenheter i flerbostadshus samt mellan 210 Bg/n? och 400 Bo/nt i 23 (18)° sméhus och 5 (6)° |agenheter. |
ytterligare 12 (18)> sm&hus och 2 (1)? lagenheter var radonhalterna s& hoga att de utgjorde en ol &genhet for
manniskors halsa, dvs. beraknat &rsmedelvarde oversteg riktvardet 400 Bg/nt. | 7 av de 12 smahusen var
radonhalten 6ver 400 Bg/n? &ven vid méatningen 1991. | 4 sméhus har radonhalten dverstigit 400 Bo/n? vid
samtliga fyra kontrollmétningar.

En jamforelse av 2000 &rs radonhalter med 1991 &rs visar att radonhalternai 10 (11 %) av de kontrollerade
sméahusen stigit med minst 30 %. | 5 smahus var radonhalterna mer &n dubbelt s& héga. A andra sidan hade
radonhalten i 20 smahus sjunkit med mer &n 30 %.

Den n?enomsnittliga uppmétta radonhalten 2000 var fér smahusen 220 Bg/m' och for lagenheterna 226
Bg/nT.

Tabell 1.1.  Genomsnittsvarden for uppmétta radonhalter fore respektive efter sanering
samt vid de fyra kontrollmétningarna. Radonhalter i Bg/n*.

Foére Efter Kontrollmé&tning

Sanering sanering 1991 1994 1997 2000
Lagenheter 583 180 220 206 736 226
Smahus 1398 192 283 256 228 220

2 Siffror inom parentes () visar motsvarande antal vid 1991 &rs kontrollmétning.
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Orsaker till férandrade radonhalter

| detta projekt har inte ingétt att narmare undersoka husen for att utreda orsakerna till ovantade forandringar
av radonhalten. En sddan utredning har emellertid gjortsi ett annat BFR/SSI -projekt. Samtliga smahus, som
vid kontrollmétningen 1991 hade radonhalter som stigit mer &n vad som kunde forklaras med att olika mét-
metoder och olika l&nga méttider hade anvants vid métning efter sanering respektive vid kontrollmatningen,
undersoktes for att om majligt klarlagga orsakernatill 6kningen. Resultatet av den studien redovisasi rapport
A1:1997 (Clavensj6, 1997). For de hus som ingick i det projektet finns orsakerna &ven redovisade i bilaga 1
"Beskrivning av byggnader” i dennarapport.

Genom intervjuer med fastighetsigare och andrai saneringsarbetet involverade personer har en rad forhallan-
den som kan paverka radonhalten kunnat klarlaggas. De redovisas for respektive husi bilaga 1. Det & endast
for 2-3 smahus som ndgon orsak till férandringen inte kunnat faststéllas.

Forstavillkoret for att fa ett gott och varaktigt resultat av en radonsanering &r att véljaen agard som &r effek
tiv mot radon fran de radonkallor som &r aktuellai det enskilda fallet. Det & betydligt mera verkningsfullt att
forhindra radon frén marken att komma in i byggnaden &n att forstka spéada ut radonkoncentrationen i
tillrécklig grad nér radonet val har kommit in, dvs. att 6ka luftomséttningen i huset. | projektet finns flera
exempel pa sadana fall dar inte den optimala metoden eller kombination av metoder har valts. Exempelvis
har tre hus i grupp 2 (FTX-system) flyttats till grupp 7 p.g.a. att en radonsug har installerats under projektets

gang.

| hus med relativt stor paverkan av markradon kan radonhalten fluktuera inom relativt vida granser beroende
pa yttre forhdlanden som temperatur och vind. Detta galler dven hus med installerad mekanisk till- och
franluftsventilation, eftersom de inte &r tillrackligt lufttétai yttervaggar och vindsbjaklag.

En annan vanlig orsak till att radonhalten varierar & att de boende sjalva andrar varvtalet pa den eller de
flaktar som installerats for att minska radonhalten inomhus. Anledningar till att sdnka flakthastigheten kan
vara att spara energi eller minska ett bullerproblem. | n&grafall har flakten stangts av av misstag.

Vid 1997 &rs kontrollmétning upptacktes att radonkoncentrationen hade 6kat markant i de flesta |agenheterna
i flerbostadshusen. Okningen orsakades av att flakten i radonbrunnen hade skurit, vilket inte hade upptéckts
av driftpersonalen p.g.a. bristande rutiner i fastighetsskétseln.

Utredningens resultat visar att ingen av de undersokta dtgardsmetoderna ger ett varaktigare resultat &n nagon
annan. Kraftiga forandringar i radonhalter finns i samtliga atgardsgrupper med mer an ett smahus, se
tabellerna 5.25 - 5.27.

Konklusion
Projektet kan sasmmanfattasi foljande slutsats:

Atgérder for att sanka en férhdjd radonhalt i inomhusluften resulterar i de alra flesta fall i en varaktigt 1&g
radonhalt under férutsattning att
Saneringsmetod véljs efter forhallandena i varje enskilt fall. Radonkélla, hustyp, ventilationssystem,
husets tathet mot marken och i vissafall topografin ar ngra faktorer som maste beaktas.
Saneringen utfors pa ett fackmannamassigt satt av radonkunnig personal.
Husadgaren eller den driftansvarige informeras om hur anldggningen fungerar och hur den skall
skotas samt att den verkligen skots pa det séttet.
Drift- och skétselinstruktioner uppréttas och férvarasi anslutning till anléggningen.
Aven en ny dgaretill fastigheten blir inforstddd med hur anlggningen skall skétas.
Anordning som larmar vid driftstopp installeras.

Dessutom bor man i ett radonsanerat hus géra aterkommande |angtidsméatningar (minst 2 manader) av radon-
halten med 5-10 &rs mellanrum. Detta eftersom forhallanden kan forandras utan att det méarks med méanskliga
sinnen, t.ex. kan en omlagring av partiklar i marken i narheten av en radonsugs sugpunkt paverka lufttrycket i
marken under huset. En om- eller tillbyggnad av ett hus eller en annan forandring av huset kan paverka
effekten av en tidigare utford saneringsdtgérd, vilket man i vissafall kanske inte & medveten om.
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Tabell 1.2.  Smahus och lagenheter fordelade efter saneringsmetod och radonhalter vid kontrollmatningar
1991, 1994, 1997 respektive 2000. Radongashalter i Bg/n.

Atgérd Kontrollméatning 1991 Kontrollméatning 1994

Nr Beskrivning Antal Antal med radonhalter Antal Antal med radonhalter
Atgard matta  -200 210-  >400 matta -200 210-  >400

bostader 400 bostader 400

0l.F FranStillF 6 3 2 1 6 4 2

01 Fran Still F 6 4 2 6 2 4

02 Fran S till FTX 19 10 7 2 17 7 8 2

03 Krypgrund 1 1 1 1

04 Téatn. mot mark 6 4 2 6 4 2

05 Luftkuddemetod 3 2 1 3 2 1

06.F F och tatning 1 1 1 1

07 FT ochradonsug 10 6 1 3 11 7 1 3

08 F och radonsug 1 1 1 1

09 Radonsug 18 14 2 2 18 11 5 2

10 Radonbrunn 14 10 4 13 9 1 3

11 Forbattrat S 12 8 4 12 6 3 3

12.F Fran Still F m.m. 7 4 3 7 4 2 1

a Lagenheter (F) 14 7 6 1 14 9 4 1
Smahus 90 54 18 18 88 47 24 7

I kolumnen "Beskrivning atgard” anvanda forkortningar:

S = Sjalvdragsventilation

F = Mekanisk franluftventilation

FT = Mekanisk till- och franluftsventilation

Tabell 1.2. forts.

Atgérd Kontrollméatning 1997 Kontrollméatning 2000

Nr Beskrivning Antal Antal med radonhalter Antal Antal med radonhalter
atgard matta -200 210- >400 matta -200 210- >400

bostader 400 bostader 400

0l.F FranStillF 5 1 4 6 3 3

01 Fran Still F 5 5 5 2 3

02 Fran S till FTX 17 10 6 1 17 10 5 2

03 Krypgrund 1 1 1 1

04 Téatn. mot mark 6 4 2 6 5 1

05 Luftkuddemetod 3 2 1 2 2

06.F F och tatning 1 1 1 1

07 FT ochradonsug 11 8 2 1 11 6 4 1

08 F och radonsug 1 1 1 1

09 Radonsug 16 7 9 18 12 5 1

10 Radonbrunn 15 11 2 2 16 12 1 3

11 Forbattrat S 12 5 5 2 12 6 4 2

12.F FranStilFm.m. 6 1 5 7 4 2 1

a Lagenheter (F) 12 1 1 10 14 7 5 2
Smahus 87 46 34 7 89 54 23 2

| figurerna 1.1-1.9 visas de radonhalter som uppmétts vid matning efter atgard samt vid de tre kontroll-
matningarna. Laget utmed den horisontella axeln bestams av den radonhalt som uppmattes efter dtgéard. De
horisontella, streckade linjerna i figurerna markerar det nuvarande gransvardet och riktvardet, de lutande,

streckade linjerna, x = y.
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Figur 1.1.  Radonhalter efter sanering. Installation av mekaniskt franluftssystem. 6 1agenheter i
flerbostadshus samt 6 smahus.
Radon levels after remedial action. Converting a natural draught system to a mechanical
exhaust air system. 6 flats in multi-family buildings and 6 single-family houses.
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Figur 1.2.  Radonhalter efter sanering. Installation av mekaniskt till - och franluftssystem. 17 smahus.
Radon levels after remedial action. Installation of a mechanical supply and exhaust air
ventilation system. 17 single-family houses.
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Figur 1.3.  Radonhalter efter sanering. Tatning mot mark. 6 smahus.

Radon levels after remedial action. Sealing |eakage points in the basement floor. 6 single-
family houses.
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Figur 1.4.  Radonhalter efter sanering. Installation av luftkuddesystem. 3 smahus.

Radon levels after remedial action. Installation of a fan assisted sub-slab pressurisation
system. 3 single-family houses.
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Kontroll 1994, 1997 och 2000

Bq/m3
700 - ! !
: o :
] ] 7z
600 ol |
I I z
| | R
o | A | o
500 ! ! 7
| | pd
| e
400 T-—=---------- -:-------------/7‘.‘/""--“"""-----2> --------- ¢ Kontroll 1994
[} // [}
A i // i I u] O Kontroll 1997
300 T : ot : A Kontroll 2000
i // A i A
200 T----------- AT mmmmm oo oo A--mmmmmmmSoooooooo
m L7 1 [m]
70 o |
i e I o A
w00] o g | |
g/ (o | o |
] ]
// I I D
0 T } T T T T T 1
0 100 200 300 400 500 600 700 800

Kontroll 1991 Bq/m3

Figur 1.5.  Radonhalter efter sanering. Installation av mekaniskt till - och franluftssystem samt radonsug.
12 smahus.
Radon levels after remedial action. Installation of a mechanical supply and exhaust air
ventilation systemand a sub-slab suction. 12 single-family houses.
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Figur 1.6.  Radonhalter efter sanering. Installation av radonsug. 18 smahus.
Radon levels after remedial action. Installation of a sub-slab suction. 18 single-family houses.
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Figur 1.7.  Radonhalter efter sanering. Installation av radonbrunn. 14 smahus.
Radon levels after remedial action. Installation of a radon well. 14 single-family houses.
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Figur 1.8.  Radonhalter efter sanering. Forbattrad sjalvdragsventilation. 13 smahus.
Radon levels after remedial action. Improving the natural draught ventilation.
13 single-family houses.
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Kontroll 1994, 1997 och 2000
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Figur 1.9.  Radonhalter efter sanering av bostader i flerbostadshus. Installation av mekaniskt franlufts-
system m.m. samt t&étning vid bl.a. kulvertintag. 7 |agenheter i flerbostadshus.
Radon levels after remedial action. A combination of convertinga natural draught systemto a
mechanical exhaust air system and sealing round about the culvert intake. These reduction
actions have been done in multi-famly buildings. 7 flats.

1.4 Summary

Thisinvestigation has been commissioned and funded by the Swedish Radiation Protection Authority and the

Swedish Council of Building Research (now the Swedish Council for Environment, Agricultural Sciences
and Spatial Planning).

The object of this project was to investigate the long time effectiveness of different radon remedial methods.
The ten years project started 1991. From start the investigation comprised of 105 dwellings (91 single-family
houses and 14 flats in multi-family buildings). In all of the dwellings remedial measures were carried out in
the eighties. Before and immediately after the reduction the local authorities measured the radon concen-
trations. New measurements of the radon concentrations have been made every third year; in 1991, 1994,
1997 and in 2000.

Twelve different radon remedial methods and method combinations were used. The radon sources were
building materials as well as sub-soils. In al of the dwellings the radon concentrations were neasured by
nuclear track films during 3 months (January-March) measurements and in half of them the air chance rates
by passive tracer gas methods.

Remedial actionsthat have been studied in this project are:

Converting a natural draught system to a mechanical exhaust air system.

Installation of a mechanical supply and exhaust air ventilation system.

Sealing the structure above the crawl space.

Sealing |leakage points in the basement floor.

Installation of asystem for sucking indoor air and pressing it into the soil below the house to increase the
air pressure there.

gk wdpE
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6. A combination of installation of mechanical exhaust air system and sealing of leakage points in the
basement floor.

7. A combination of installation of a mechanical supply and exhaust air ventilation system and a sub-slab
suction.

8. A combination of installation of a mechanical exhaust air ventilation system and a sub-slab suction.

9. Installation of asub-slab suction.

10. Installation of aradon well.

11. Additional natural draught system.

12. A combination of converting a natural draught system to a mechanical exhaust air system and sealing
round about the culvert intake. These reduction actions have been done in multi-family buildings.

The result of the 1991 study showed that the radon concentration was up to 200 Bq m® in 54 single-family
houses and 7 flats, between 210 Bq m® and 400 Bg m® in 18 single-family houses and 6 flats, and higher
than 400 Bg m® in 18 single-family houses and 1 flat. The study showed also that in about 40 % of the cases
the radon concentration had increased by more than 30 % only a few years after reduction actions had been
taken. In 19 dwellings the radon concentration was at |least doubled.

The result of the 1994 study showed that the radon concentration was up to 200 Bq ni® in 47 single-family
houses and 9 flats, between 210 Bq ni® and 400 Bq ni® in 24 single-family houses and 4 flats, and higher
than 400 Bq ni® in 17 single-family houses and 1 flat. As in 1991 the radon concentration was higher than
400 Bq m in 12 of the 17 single-family houses.

The result of the 1997 study showed that the radon concentration was up to 200 Bq mi® in 46 single-family
houses and 1 flat, between 210 Bq m® and 400 Bq m® in 34 single-family houses and 1 flat, and higher than
400 Bq m? in 7 single-family houses and 10 flats. As in 1991 the radon concentration was higher than 400
Bqg m®in 5 of the 7 single-family houses.
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Figure 1.10. The diagram presents the number of houses in which the radon concentration in one

measuring occasion (A) divided by the measured value in another occasion (B) was
<0.7 (the lower part of the column)
0.7-1.3 (the intermediate part)
>1.3 (the upper part) as follows:

1. A. Measuringoccasionin1991 B. Measuring occasion immediately after the

reduction action.

2. A. Measuringoccasionin1994 B. Measuring occasionin 1991.

3. A Measuringoccasionin1997 B. Measuring occasionin 1991.

4. A Measuring occasionin2000 B. Measuring occasion in 1991.

In the cal culation values under 100 Bq m™ have not been used. Such values have been
increased to 100 Bq m™ in order to reduce the proportion at low val ues.
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The result of the 2000 study showed that the radon concentration was up to 200 Bq m® in 54 single-family
houses and 7 flats, between 210 Bg n® and 400 Bq m® in 23 single-family houses and 5 flats, and higher
than 400 Bq ni® in 12 single-family houses and 2 flats. As in 1991 the radon concentration was higher 400
Bg m® in 7 of the 12 single-family houses. In 4 single-family houses the radon concentration was higher than
400 Bg m™ in every measure.

In figures 1.1 -1.9 the individual radon levels from the measures immediately after the reduction actions and
from the check measures in 1991, 1994, 1997 and 2000 are shown. Every dwelling has a square turned round
45 degrees indicating the radon level in 1991, a regular square indicating the radon level in 1994 and a
triangle indicating the radon level in 1997.

Causes of increasing radon levels

Less suitable measures

Radon is transported from the soil into the house with soil gas drawn in through leakage points in the
foundation structure. The driving force for the transport is the difference between the air pressures just above
respectively telow the lowest floor in the building. The air pressure in the house is determined by
temperature difference between outdoors and indoors, effect of the wind and by mechanical ventilation
system.

In many houses with radon from the soil problems it is not a good remedia action installing a normal
mechanical ventilation system or improving the natural draught ventilation. The flow of radon-containing air
from the soil into the house will not stop, only become more diluted in the room. The radon concentration in
the house can even increase by installing an exhaust ventilation system, because of lowering the air pressure
indoors. These occurrences are relatively common in houses on ground with high permeability and high
radon content in the soil air.

A one-storey house without a basement has a very low warmed-up volume of air. If the house is ventilated by
a mechanical supply and exhaust system, the air pressure indoors is only about 1 Pa below the air pressure
outdoors caused by the ventilation system. The thermal force causes about 2 Pa sub-atmospheric pressure just
over the lowest floor, when the outdoor temperature is 5° above zero, totally about 3 Pa. If the temperature
drops to 5° below zero, the sub-atmospheric pressure will increase to a bit over 4 Pa or 40 % but the rate of
air change will not change. The result will be an increasing flow of radon-containing soil air into the house
and an increasing radon content indoors.

Measurement effects

Measurement effects of course, have not increased the annual mean value of radon content in reality. By
measuring during too short time and wrong time the annual mean value of radon progeny content has been
underestimated. Converting radon progeny levels to radon gas levels by using atoo high F - factor will also
result in an underestimated radon gas level.

Living related causes
If the radon contents become very low after sanitising, many house-owners would use that as a justification
for reducing the number of revolutions of the fan or fans. The purpose for reduction could be energy saving

or fan noise abatement.

Different use of the windows for airing and varying open area of intakes during measurement performances
has resulted in changed radon levels.

Insufficient operating instructions
The very high radon levelsin alot of flats in 1997 were a result of bad operating instructions. The running

staff did not know there was a radon well in the area of the multi-family buildings. The fan of the radon well
was out of order and nobody had detected it.
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Conclusion

Remedial measures against increased radon concentrations indoors can result in durable low radon
concentrations if

The remedial measure is the most suitable measure in anyone particular case

The remedial measure is carried out in a workmanlike manner and by persons who know why the work is
being done

The house owner receives operating and maintenance instructions.

Theinstallation is operated by the house owner in accordance with these instructions.

After mitigation the radon concentrations have to be measured over a period of time (at least 2 months) and
during the right period of the year.
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2 Urval av hus

2.1 Bestammelser rorande radonhalter

Grénsvéarden for radon i bostdder har funnits i Sverige sedan 1981-01-01. Enheten for grénsvérdena ar
becquerel per kubikmeter [uft, férkortat Bg/nt. Frén borjan avsagsradondotter haltens &rsmedelvarde. Grans-
vardet for radondotterhalten i befintliga bostader var 400 Boy/nt enligt ” Allmanna rdd om radon” utfardade
av Socialstyrelsen (SOSFS (M) 1980:71). Halter Gver detta gransvarde var enligt de allmanna raden att
betrakta som sanitar olagenhet. Gransvardet for nybyggnad var enligt Svensk Byggnorm (SBN 1980) 70
Bg/nt. Gransvardet for sanitar olagenhet sanktes 1990-06-01 till 200 Bg/n?, men gallde fortfarande radon-
dotterhaltens arsmedelvérde.

Socialstyrelsens gransvarde andrades 1994-01-01 till att avse radonhaltens arsmedelvérde. Gransvardet sattes
till 400 Bg/n?, vilket i princip motsvarade det aldre gransvérdet for radondotterhalten, 200 Bg/nT, beraknat
med en Ffaktor av 0.5°. (SOSFS 1993:25). Samtidigt andrade Boverket gransvardet for hogsta till&tna
radondotterhalt i nya byggnader till att avse hdgsta till&tna radongashalt och gréansvardet sattes till 200 Bg/n?
(Boverkets Byggregler 1994, BFS 1993:57 avsnitt 6:223).

I och med tillkomsten av Miljobalken utgav Socialstyrelsen 1999 nya " Allménna rad om radon i inomhus-
luft” (SOSFS 1999:22 (M)). Detta innebar att gransvardet for radonhalt ersattes med ett riktvérde, som & 400
Ba/nt. Overstiger radonhalten i utrymmen dér méanniskor stadigvarande vistas i bostaden eller i lokalen
riktvardet 400 Bg/n? anses det utgdra ol &genhet for manniskors halsa.

Samtliga radonhalter i foreliggande rapport avser radongashalter. | de fall dd man vid méatningar fore respek-
tive efter radonsanering anvéant sig av en matmetod som maéter radondotterhalten, t.ex. médtning med instru-
ment av typ WLM 300 och WLM 30, har omrékning till radongashalt gjorts genom division med F-faktorn
0.5.

2.2 Urval av hus for radonmatningar

En forutséttning for foreliggande projekt var att det skulle omfatta cirka 100 bostadshus som hade blivit
foremal for radonsanerande atgarder. Huvudparten av husen skulle vara smahus. Villkoren for att komma
med i undersokningen var att radonhalten hade dokumenterats saval fore som efter &tgéard samt att huset var
sanerat enligt ndgon av nedanstdende metoder. Ett par grupper tillkom i efterhand med anledning av de
uppgifter som erhélls vid insamlingen av husdata..

01. Husets sjdvdragssystem (S-ventilation) har konverterats till mekaniskt franluftssystem (F ventilation).
Gruppen omfattade frén projektets borjan 6 lagenheter i flerbostadshus samt 6 sméhus. Ett smahus har
utgétt.

02. Huset har forsetts med mekaniskt till- och frénluftssystem med varmevéaxlare (FTX -ventilation) eller
varmepump (FTVp-ventilation). Gruppen omfattade fran projektets borjan 21 smahus, varav fyra har
overfortstill grupp 7 p.g.a. att kompletterande saneringsatgarder har utforts under projekttiden.

03. Atgérd mot markradon har vidtagitsi krypgrunden. Endast ett husingér i denna grupp.

04. Husets bottenplatta har tatats mot markradon. Gruppen innehéller 6 smahus.

05. Anl&ggning for att skapa overtryck, en luftkudde, under husets bottenplatta har installerats. Gruppen
omfattade fran projektets borjan 3 smahus, varav ett har utgatt.

06. Kombination av installation av Fventilation samt tétning av rérgenomféringar i golvgrop och ett
befintligt frénluftsdon i kallarvaning. En lagenhet i ett flerbostadshus ingdr.

8 F-faktorn, jamviktsfaktorn, anvands fér omrakning av radonhalt till radondotterhalt. Fér matvérden erhdlina vid
matningar i bostader fore 1 jan. 1994 anvands for omrakning fran radondotterhalt till radongashalt enligt SSI Ffaktorn
0.5 (SSI i 93-08). For omrakning av métresultat erhdlina efter 1 jan. 1994 anvands en Ffaktor pa 0.4. Ffaktorn varierar
bl.a. med ventilation och partikelhalt i luften och ligger i bostéder normalt inom omrédet 0.3 — 0.5, men storre variationer
forekommer. Mé&metoder dar resultaten erhdls i radondotterhalt & s3dana som méater med Oppen sparfilm eller
instrument som méter radondotterhalten.
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07. En kombination av FTX-ventilation och radonsug har installerats. Gruppen inneholl fran borjan 7
smahus, varav eft har utgatt. 4 smahus har overflyttats till gruppen fran grupp 2 och ett frén grupp 9
p.g.a. att kompletterande saneringsatgarder har utfortsi dessa under projektets gang.

08. Enkombination av F-ventilation och radonsug har installerats. Endast ett smahusi gruppen.

09. Radonsug har installerats. Gruppen omfattade fran projektets borjan 19 sméhus, varav ett har flyttats
till grupp 7.

10. Radonbrunn har installerats. Gruppen onfattade frén projektets borjan 14 smahus. Tva har tillkommit
fran ett annat forskningsprojekt.

11. Husets befintliga sjalvdragsventilation har justerats och forbattrats. Gruppen omfattade fran projektets
borjan 13 smahus, varav ett har utgatt.

12.  Husets Sventilation har konverterats till Fventilation. Dessutom har kéllarventilationen forbattrats
och kulvertintaget tatats. Gruppen omfattar 7 l&genheter i flerbostadshus.

Milj6- och hélsoskyddskontoren i Géavle, Sandviken och Falun samt Upplands Vésby, Sollentuna och Taby
tillskrevs under 1990 med en forfrdgan om adresser pa radonsanerade hus som uppfyllde ovanstéende villkor.
Utbver adresser, uppmétta radonhalter och vilken metod som anvéants for saneringen skulle ocksa hustyp,
byggnadsar och eventuell forekomst av alunskifferbaserad | 4ttbetong anges for respektive hus.

Aven om radonproblemen varit kdnda under ganska l&ng tid sa fanns det 1990 inte s& ménga objekt att valja
bland. Efter den forsta forfragan kom det in listor med sammanlagt cirka 90 adresser pa hus for vilka ovan
uppréknade parametrar var angivna. Eftersom projektet skulle omfatta ca 100 hus togs nya kontakter med de
tidigare tillskrivna kommunerna samt ytterligare ett par miljo- och hasoskyddskontor, vilket resulterade i
ytterligare ett tjugotal adresser. Detta innebér att si gott som samtliga adresser med kompletta uppgifter har
tagits med i utredningen. Nagot statistiskt urval &r det sdledesinte fraga om.

Tabell 2.1.  Fordelning av radonmétningar pa lagenheter i flerbostadshus och sméhus i nfor matomgangen
1991. Antal smahus med alunskifferbaserad | attbetong i storre eller mindre omfattning.

Atgéard Antal bostader i Varav bostader
Nr  Beskrivning flerbostads - smahus med blabetong
hus
01  Fran S-till F-ventilation 6 6 5
02  Fran S-till FTX-ventilation 0 21 12
03  Atgardade hus med krypgrund 0 1 0
04  Tétning mot mark 0 6 0
05 Inst. av luftkuddesystem 0 3 0
06  Fran S-till F-vent. samt tatning 1 0 0
07  Fran S-till FTX-vent. samt radonsug 0 7 3
08  Fran S-till F-vent. samt radonsug 0 1 0
09 Installation av radonsug 0 19 5
10 Installation av radonbrunn 0 14 0
11  Forbattrad S-ventilation 0 13 5
12 Fran S-till F-vent. samt forbattrad
kallarventilation inkl. tatning 7 0 0

Totalt antal 14 91 30

S = Sjalvdragsventilation

F = Franluftsventilation

FT = Tilk och franluftsventilation

FTX = Tilk och franluftsventilation med varmevaxlare

Totalt ingdr i projektet 105 bostader varav 14 & lagenheter i flerbostadshus och 91 & sméhus. Fastighetsigarna
kontaktades och erbjods gratis kontrollmétning av radonhalter i inomhusluften samt i vissa fall luftvéxlings-
matningar. Deras motprestation skulle vara att stélla huset till forfogande fér &ven kommande radonkontroller
eller, om de d& inte langre skulle vara &gare till fastigheten, informera den nya innehavaren om projektet. Husen
& belagna i Gavle, Sandviken och Falun samt i Upplands Vasby, Sollentuna och Taby. Husens fordelning pa
olikaradonatgarder framgar av tabell 2.1.

Forutom de radonmétningar som utforts fore och efter det att dtgarder mot radonet gjortsi husen har métningar
aven utforts under &ren 1991, 1994, 1997 och 2000. Infér 1994 ars kontrollméatning tillskrevs samtliga fastig-
hetsdgare som var involverade i méatningen 1991. Klartecken erhdlls fran ala utom 1 smadhusigare, som
meddelade att hon inte ville vara med i projektet langre. 2 sméhus foll bort 1997, men 2 tillfordes. Infor
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métningen 2000 utesl dts ytterligare 1 hus pa fastighetsagarens begaran. Antalet bostader i 2000 ars métning blev
darmed 103 stycken varav 89 var smahus.

2.3 Urval av hus for luftvéxlingsmatningar

| ungefar halften av de bostader dar radonmétningar utforts skulle ocksa luftvaxlingen kontrolleras genom
matning med en metod som anvénder sig av passiv spargas. | forsta hand utsorterades for sddana métningar
hus byggda av alunskifferbaserad | ttbetong med gammastralning pa > 0.30 pSv/h, eftersom radonhalten star
i stark relation till luftvaxlingen i bostader dér byggnadsmaterialet & den dominerande radonkéllan. Detta
resulteradei att 20 sméahus som var uppférdai blalattbetong valdes.

Det andra urvalskriteriet var att bostaden skulle vara &gardad p& sidant sétt att radonhalten till avgérande del
var beroende av ventilationen inomhus. Har prioriterades bostéder med ett ventil ationssystem som inte ger en
stabil luftvaxling, t.ex. F-system, dar mangden tilluft bestams av att fonster och uteluftsdon halls 6ppna, eller
forbéttrade gavdragssystem. Denna urvalsprincip gav ytterligare 12 légenheter i flerbostadshus och 16

smahus.

Totalt undersoktes luftvaxlingen i 12 Iagenheter och 36 sméhus i samband med kontrollméatningarna 1991.
Vid 1994 ars métning minskades antal et bostader i vilka luftvaxlingen mattes till 5 lagenheter och 27 smahus.
De som méttesi denna omgéng hade ocksd métts 1991.

Luftvaxlingsmatningar utfordes 1997 i 29 bostader, 5 1agenheter och 24 smahus. | 2 sméahus (radhus) méattes
luftvaxlingen @ven i krypgrunden. Urvalet gjordes bland de 33 bostader som ingick i 1994 ars métningar av
luftvaxlingar. 1994 gjordes forsok med att anvanda tva olika PFT-gaser i nagra sméhus i syfte att mata
Iuftfloden mellan vaningarna. Vid métningarna 1997 utvidgades denna typ av métningar till att omfatta 10
sméhus. | tva intill varandra liggande radhus anvandes inte mindre an 4 olika gaser, vilket mgjliggjorde
matningar av [uftfloden dels mellan krypgrunder och bostéder, dels luftfléden mellan bostéaderna.

Ar 2000 utférdes matningarna av luftvaxlingen pa ungefar samma sétt som 1997 med undantag av matningen
i krypgrunderna. Antalet bostader minskades ytterligare ndgot och var nu 3 Iagenheter och 19 smahus.
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3 Matmetoder

3.1 Beskrivning av metoder for radonmétningar

Radonmaétningarna fére saneringens genomforande har i huvudsak utférts av miljo- och hél soskyddskontorets
personal i respektive kommun. Matmetoderna har varierat, men de vanligaste har varit 6ppen sparfilm med
tre manaders mattid och WLM 300 med négot eller ndgra dygns méttid. Eftersom matningarna fére atgard i
de flesta fall har utforts innan Stral skyddsinstitutets (SSI) metodbeskrivningar gavs ut, uppfylls till viss del
inte de dari angivna villkoren. Sparfilmsmatningarna har dock gjorts enligt Statens provningsanstalts
anvisningar SP A2 601 (Statens provningsanstalt, 1980).

Métningar, som utforts efter det att husen har radonsanerats, har med nagra fa undantag utforts av kommu -
nens miljo- och hé soskyddskontor. Bland matmetoderna dominerar WLM 30 och dess foregangare WLM
300, som bada méter radondotterhalter, samt TLD-instrument, sa kallade IRMOR, som méter radonhalter. Ett
tiotal hus har métts med koldosor och i ndgot enstakafall har sparfilm anvéants.

Vid samtliga kontrollmétningar har sparfilm i dosa anvants. Mé&tningarna har utforts enligt de vid tiden for
respektive matning gallande metodbeskrivning frén Strélskyddsinstitutet, dvs. for 1991 och 1994 &s
méatningar i88-04 nr 1 (Statens strélskyddsinstitut, 1988-1990) samt for 1997 och 2000 i94-05 nr 1 (Statens
stralskyddsinstitut, 1994). Detektorerna levererades och analyserades av MRM -konsult AB (f.d. Sveriges
Geologiska AB) i Lulea.

Vid forsta kontrollmétningen placerades sparfilmsdosorna ut och hdmtades in av persona fran projektet. |
fortsattningen gjordes detta endast i |agenheter samt de sméhus dar méatning av luftvaxling skulle ske. Ovriga
detektorer séndes tillsammans med méatanvisningar m.m. per post. Vid kontrollmétningarna har efterstrévats
att placera sparfilmsdosornai samma rum och p& samma plats vid varje méattillfalle. Méattiden har varit cirka
tre manader och infallit i huvudsak under perioden januari—april.

Spérfilm

Spérfilm i dosa &r en integrerande méatmetod som endast mater radonhalten i rummet. Den fungerar sa att
alfapartiklar fran radon som diffunderar in i dosan samt frén radondottrar som bildats i dosan traffar ytskiktet
paen film av cellulosanitrat eller polyester och ger upphov till skador (spér) i filmen. Genom att kemiskt etsa
filmen blir sparen synliga och kan raknas i mikroskop. Mangden spér per ytenhet ar proportionell mot halten
av de alfastrdlande isotopernai den luftvolym som finns inom radien for alfapartiklarnas rackvidd och mot
méttiden.

Figur 3.1.  Sparfilm i dosa. P& bilden finns en komplett dosa till vanster och en 6ppnad till hdger. Pa
insidan av dosans botten (nedtill) syns sjalva sparfilmen. Dosan &r 58 mmi diameter och ca 20
mm tjock.
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Spérfilmer i dosa méater med god precision. Detta galler aven vid sd 1&ga radonhalter som 10 Bg/n?. Med de
basta typerna av sparfilm kan man vid tre manaders méttid mata med en sa liten matosskerhet som +10 % vid
en radongashalt pd 60 Bq/nt. Sparfilmerna analyseras i speciella instrument som avl&ser néra 100 % av den
detekterade ytan pa filmen. Att man nétt si god métnoggrannhet kan tillskrivas SSI som for den stora
radonepidemiol ogiska undersokningen 1990 tog fram en sparfilm i dosa med mycket goda métegenskaper.

| kapitel 3.2 gors en jamforelse mellan olika metoders tillforlitlighet och i vad man avvikelser i radonhalter
mellan eftermétning och kontrollmétning kan vara avhangigt matmetoderna. Relativt stora skillnader mellan
métresultat kan uppsta p.g.a. att vissa matningar har utforts med radonmatande instrument och andra med
metoder som maéter radondotterhalter. Vid omrékning av de uppmétta radondotterhalterna har Ffaktorn 0.5
anvants. Eftersom F-faktorn kan variera kan fel uppsta vid omrakning till radonhalt, se kapitel 3.2

Aktivt kol

Aktivt kol i burkar eller dosor &r en "integrerande” méatmetod som méter halten av radongas. Nér koldosan
Oppnas diffunderar radon in i burken och adsorberas pa kolet. Méatningen avslutas nar locket tillsluts. Den
radonhalt som koldosan har vistats i bestdms genom att man méater gammastrélningen frén de radondottrar
som bildas nér radonet sdnderfaller.

Den pa kolet adsorberade méngden radon &r proportionell mot radonhalten i luften i rummet i de fall da
radonhalten &r konstant. Vid varierande radonhalter, vilket &r det vanliga nér radonet kommer fran marken,
kan metoden ge radonhalter som avviker relativt mycket frdn den faktiska genomsnittliga halten under
matperioden. Dosan "minns’ endast de 2-3 sista dygnens radonhalt. Enligt SSI:s metodbeskrivning &r darfor
méttiden med koldosan 3 dygn. Genom att méttiden & sa kort |ampar sig koldosor daligt for bestamning av
arsmedelvardet vid métningar dar radonhalten varierar fran dygn till dygn.

Tillverkarna har rekommenderat olika méttider (3-7 dygn) trots att den effektiva méttiden endast &r tre dygn.
Métning har utfortsi minst tva rum med minst en koldosa per rum.

TLD-instrument (IRMA)

TLD-instrument & ocksa en integrerande matmetod som méter halten av radongas. Metoden har framtagits
av Stréalskyddsinstitutet. IRMAN bestér av en matkammare dar radongasen sonderfaller. De radondéttrar som
dérvid bildas dras med hjalp av ett elektriskt falt till en termoluminiscensdosimeter (TLD). | denna lagras
under méttiden energi frén radondottrarna. TL-dosimetrarna avlases sedan i speciellt laboratorieinstrument.

Méttiden for TLD -métningarna har varit 14 dygn. Méatningarna har utfortsi minst tvarum.

WLM 30, WLM 300 (Working Level Monitor)

Instrument typ WLM & kontinuerligt registrerande filtermétare som méter radondotterhalten i rummet. De
pumpar luft kontinuerligt med ett kant [uftflode genom ett filter. P4 detta fastnar de radondéttrar som finns i
den passerande luften. Radondotterhalten bestdams genom att man méater afastrdlningen fran radondottrarna
pafiltret. Alfadetektorn & placerad pa ett sddant sétt att den kontinuerligt kan detektera alfastnderfallen pa
filtret. Mataren ger sdvél integrerande radondotterhalter for perioder av valfri langd som medelvérde fran
start.

Maéttiderna for WLM -métningarna har varit mellan 23 timmar och 5 dygn. Méatningarna har utforts i minst
tva rum och under minst 23 timmar i vartdera rummet. Vanligen har ett instrument flyttats mellan mét-
platserna.
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3.2 Matmetodernas betydelse for beddmning av uppmatta
radonhalter

Métningar fore och omedelbart efter sanering utfordes mellan 1982 och 1990 i totalt 91 smahus. Resultaten
har uppgivits som &rsmedelvardet av radondotterhalten. Vanligen har SP:s metodbeskrivningar foljts till och
med 1987. Alla efterféljande métningar har utférts enligt SSI metodbeskrivningar.

Tabell 3.1. Matningar omedelbart efter radonsanering.

Matmetod Utford i antal hus
WLM 30 eller WLM 300 61
TLD-instrument (IRMOR) 29
Aktivt kol 8
Oppen sparfilm 3

Os&kerheter i métmetoderna

En bedémning av mémetodernas betydelse for uppmatta och berdknade drsmedelvérden har gjorts av Gun
Astri Swedjemark och Gustav Akerblom, Statens strélskyddsinstitut (SSI).

Den korta méttiden vid anvandning av aktivt kol, som inte medger kontroll av radonhaltens tidsvariationer,
ger i deflestafall en relativt osaker information om hur den genomsnittliga halten ar under en langretid, t.ex.
ett ar. Detta galler aven i viss man WLM 30 och WLM 300. Sarskilt stor &r osdkerheten nar radonet kommer
fran marken, da skillnaden kan vara en faktor 2-5 mellan resultatet fran en korttids- och en I&ngtidsmétning,
t.ex. med spérfilm. Kommer radonet fran byggmaterialet ar avvikelsen i de flestafall mindre @n en faktor tva
Dessa avvikelser beror pa att koncentrationen av radonet och dess sonderfallsprodukter varierar med tiden i
ett hus. Variationerna beror pa forandringar i radoninflodet frén marken, vilket i sin tur beror p& tryckskill-
naden ute och inne, samt pa skillnader i luftomséttningen. De flesta av variationerna hanfor sig till vader-
forhallanden. | ett hus dér radonet kommer fran byggnadsmaterialet blir radonhalten 1&gre, nar luftvaxlingen
Okar. Da radonet kommer fran marken &r bilden mera komplicerad.

For 2/3 av husen inom projektet jamfors resultatet av sparfilm i dosa som méter halten av radon med en
radonhalt som berdknats fran matning av radondotterhalt, dvs. med WLM 30 eller WLM 300. Forhallandet
mellan radondotterhalt och radonhalt (F-faktorn) i ett rum kan ligga mellan 0.2 och 0.8, men oftast mellan
0.3 och 0.5. Vid omrékning frén radondotterhalt till radonhalt anvandes Ffaktorn 0.5. Detta kan ge en
underskattning av radonhalten beréknad ur den métta radondotterhalten.

Maétningarna i husen kan ha utférts i olika rumvid de olika tillfallena, vilket kan ge olika resultat. Dartill
kommer att boendevanorna kan ha andrats mellan de badatillfalena.

Matningarna utforda mellan 1982 och 1989 har storre osakerheter i drsmedelvarden an 1991 ars matningar.
Tabell 3.2 ger en grov uppskattning av métfelen, betingade av instrumenten och av tidsvariationerna, samt
kombinationen, dvs. osikerheten i drsmedelvérdet av radongashalten, med en 65 % konfidensniva. Sarskilt
vardena pa sakerheten betingad av tidsvariationerna & svéra att kvantifiera

Osikerheterna p& grund av instrumenten har baserats pa uppgifter fran fabrikanten eller méatfirman, osaker-
heternai kalibreringarna pa rapporter av Falk et al 1982 och 1990, och osdkerheterna pa grund av tidsvaria-
tioner pa de metoder som beskrivsi SS:s metodbeskrivningar frén 1988.

Kalibreringen av instrumenten har kontrollerats i SSI:s radonrum bade for perioden 1982-89 och 1991. SSI
har jamfort sina normaler med bland annat Environmental Measurement Laboratory i USA, med dverens-
stammelse inom 10 % (Falk et a 1982, Falk et al 1990). Sedan 1982 har OECD och EG organiserat inter-
nationella jamforelsematningar. SSI har ocksa deltagit i en jamforande métning av radon for de etablerade
radonlaboratorierna i varlden organiserade av National Institute of Standards and Technology (NIST), USA,
med gott resultat. Kalibreringsfaktorn fore och efter de ombyggnader och férandringar som har férekommit
sedan 1982 har hallits under kontroll och endast medfort ndgra fa procents andring av kalibreringsfaktorn.
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Tabell 3.2.  Grov uppskattning av osakerheterna i procent (1 SD) for respektive métmetod.

Dper = Osékerheten for métperioden (1 SD)
Dy = Osékerheten p g atidsvariationen (1 SD) enligt SSI:s Bakgrunds
information till metodbeskrivningar”
Dt = Dpe” +Dg2 = osdkerheten i &rsmedelvardet (1 SD)
S = Salvdragsventilation
F = Mekanisk franluftsventilation
FT = Mekanisktill- och franluftsventilation
Metod Rn- Doer % Dy % Dyt %0
halt S F FT S F FT
Sparfilm i dosa 1991 60 10 38 28 23 40 30 25
100 7 38 28 23 40 30 25
200 6 38 28 23 40 30 25
400 5 38 28 23 40 30 25
WLM 300, WLM 30 @ 10 48 38 33 50 40 35
TLD 10 42 32 27 45 35 30
Oppen spérfilm? 15 36-41  26-31  21-26  40-45  30-35  25-30
Aktivt kol © 10 50 40 35 50 40 35

a) Mater radondotterhalt. Radongashalten berdknas genom division med 0.5. Detta ger en ytterligare osakerhet av + 20 %
i denna undersokning.
b) Mater bade radon- och radondotterhalt. Radongashalten beraknas genom division med 0.5. Detta ger en ytterligare
osékerhet av + 20 % i denna undersdkning.
c) Om radonhalten varierar kraftigt under méttiden kan Dper vara >50 %. Kalibreringen gors med konstant radonhalt under

tre dygn.

Jamforel se mellan méatresultaten for respektive matmetod

Ett sétt att bedoma osdkerheten i métresultaten &r att jamfora matresultat fran 1991 ars métningar med de
métresultat som erholls med respektive métmetod omedelbart efter atgarden pa respektive hus. Jamforelsen
framgér av tabell 3.3 och figurerna 3.2, 3.3 och 3.4.

Tabell 3.3. Radongashalter uppmétta efter saneringsatgarder jamforda med halter uppmatta med sparfilm
i dosa vid kontrollmatningen 1991. (Métresultat dar bada vardena ligger under 100 Bg/nT har
fortstill grupp 0-10 %).

Matmetod Avvikelser fran radonhalt uppmétt efter atgard

0-10% 11-20% 21-30% >31 %
WLM 30, 300 14 av 61 (23 %) 3av6l(5%) 9av 61 (15 %) 35av 61 (57 %)
TLD-instrument 12 av 29 (41 %) 3av 29 (10 %) 4 av 29 (14 %) 10 av 29 (34 %)
Kol Oav 8( 0%) 3av 8(37 %) Oav 8( 0%) 5av 8 (63 %)
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Figur 3.2.  Jamforelse av radonhalter erhalina vid matning med WLM 300 eller WLM 30 efter atgard
och sparfilmi dosa vid kontrollmatningen 1991.
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Figur 3.3.  Jamforelse av radonhalter erhalina vid matning med TLD-instrument efter &tgérd och sparfilm
i dosa vid kontrollméatningen 1991.
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Figur 3.4.  Jamforelse av radonhalter erhallna vid matning med aktivt kol efter atgard

och sparfilmi dosa vid kontrolImé&tningen 1991.

Foljande slutsatser kan dras:

For TLD- och WLM-matningarna relativt kontrollméatningarna &r spridningen ungefér densamma med
hansyn tagen till skillnaden i antal data. Man kan vanta sig storre spridning for WLM -resultaten dels pa
grund av att WLM maéter radondottrar och kontrollméatningarna avser radongas, dels pa grund av att
WLM méter under kortare tid &n TL D-metoden.

Resultaten av WLM -métningarna kan vara underskattade med ca 20 % nar de rdknas om till radongas
eftersom Ffaktorn ofta & lagre an 0.5 (Swedjemark 1983). De kan dock ocksd vara dverskattade nar
luftvaxlingen & mycket |1&g eller partikelhalten & mycket hog.

For aktivt kol och 6ppen sparfilmar méatningarna for fa for att ndgra slutsatser skall kunna dras.

Oséker heten vid 65 % konfidensniva i varje métning & minst 30 %. Dérav foljer att endast storre skillna-
der kan anses bero pa signifikanta forandringar i halten sedan atgarden i huset gjordes. En forklaring till
skillnaderna i métresultaten kan vara att métningarna har gjorts med olika mémetoder, under olika
vaderforhallanden och under olika l&nga méattider. Man kan heller inte helt bortse fran att felmatningar
kan ha férekommit, t.ex. mycket korta korttidsméatningar i hus med markradon.

3.3 Gammastralningsmatningar

For att fa en uppfattning om byggnadsmaterialets innehall av radioaktiva amnen och darmed dess betydelse
for radonhalterna i byggnaden mattes gammastrélningen fran samtliga vaggar och bjaklag i bostaderna.
Maétningen agde rum i samband med utplaceringen av radondetektorerna och gjordes med hjélp av scintillo-
metrar av typerna Yellow Box och Scintrex BGS-4. Gammamatningen utférdes genom att instrumentet
placerades direkt mot en fri vaggyta eller bjalklagsyta.

Scintillometern innehdller en kristall av natriumjodid (NaJ), som har forméaga att scintillera, dvs. utsanda sma
ljusblixtar, ndr den utsatts fér gammastrélning. Dessa blixtar registreras av en fotomultiplikator som omvand-
lar dem till elektriska pulser. Pulserna forstérks och matas till en rékneenhet som i sin tur [&mnar en spanning
vilken & proportionell mot den uppmatta gammastral ningen.
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Yellow Boxinstrumentet kalibreras fortlépande mot ett toriumpreparat med kand aktivitet. | samband med
projektet har jamférande matningar med de bada instrumenten utforts pa material med olika gammastral-
ningsnivaer och visat mycket god samstammighet.

3.4 Luftvaxlingsmatningar

Ventilationens storlek varierar med arstiderna sarskilt nér det galler Ssystem. En momentant utférd matning
pa nagra timmar ger inte ndgot sant varde for en langre period. Man har ocksa att rakna med att de boende,
helt logiskt, andrar donen beroende pa temperatur och vindférhdllanden. Nagot klart samband mellan
temperatur, vindhastighet och luftvéaxlingens storlek & svar att spara.

Radonhalterna har métts under en langre period enligt kapitel 3.1. For att kunna méta luftvéxlingen under
motsvarande period har inom projektet anvants en amerikansk metod kallad AIM. Med denna metod kan man
pa ett enkelt sitt under langre perioder, 1 vecka till 5 manader, mata luftvaxlingen i alla typer av hus. Mét-
ningarna ger inte bara ett métt pa den lufttransport som sker genom don och kanaler utan &ven den ofrivilliga
luftvéxlingen beroende pa lackage genom vaggar, otétheter vid fonster med mera, dvs. de redovisar den
verkliga luftvaxlingen i huset/rummet.

Tekniken bakom AIM

Genombrottet i skapandet av en |&t anvandbar metod, som till ett moderat pris gor det mgjligt att méta
luftvaxlingen under langre perioder, kom i och med upptéckten av en verksam teknologi med perfluoro-
kolspérare (perfluorocarbon tracer, forkortat PFT) vid Brookhaven Laboratory ar 1982. (Dietz et al, 1986).

AIM anvander PFT-gaser for att kontrollera luftflodena. Matningar kan genomforas béde om huset &r bebott
eller obebott. Sex olika gaser kan anvandas:

perfluorodimetylcyklohexan (som har tre olika isomerblandningar PDCH-orto, PDCH-meta och PDCH-
para)

perfluorometylcyklohexan (PMCH)

perfluorometylcyklopentan (PMCP)

perfluorotrimetylcyklohexan (PTCH).

Detta gor det majligt att utféra olika matningar pa flerastallen i huset samtidigt. Exempelvis kan man, genom
att anvanda olika typer av sandare pa olika vaningsplan, fa en god bild av hur mycket luft som gér frén
kéllarvaningen till bottenvaningen och omvant. Detta & till stor hjalp om man vill studera hur inlackande
radonhaltig jordluft forflyttas genom huset.

Utstromningshastigheten & temperaturberoende. Den ligger inom omrédet 1-4 x 10 liter per minut. Gasen
blandas latt med inomhusluften och bildar homogen uppblandning av inomhusluften inom ett dygn. Den &r
helt ofarlig att inandas. Mottagaren, till hoger i figuren 3.5, &r ett kapill&radsorptionsror (Capillary adsorption
tube, forkortat CAT) som innehdller en liten mangd aktiverat Ambersorb (inregistrerat varumérke) for att
fanga in perfluorkolet. Ingen testpump eller vakuum behovs for att samla luftproven. Nar en av gummi-
kapslarna tas bort, kommer luften in i mottagaren genom diffusion med en konstant mangd av 0.2 liter per
dygn.

Métning

Sandare och mottagare &r forsedda med smé héllare. De placeras ut i rummet ungefar 1 m fran en yttervagg.
De tva enheterna, som var och en tacker en ytaav upp till 50 nf, skall placeras &minstone 2 m frén varandra.
Under matperioden adsorberas gasen av mottagarna. Eftersom emissionsnivan ar temperaturkanslig har de
boende i huset eller lagenheten métt rumstemperaturen ca en gang per vecka under olika tider pa dygnet. Vid
matperiodens slut beréknades medel vardet for temperaturavlasningarna.

L aboratorieexperiment visar att métfelet vid bestdmning av luftvaxlingen med AIM kan bli ca 1.5 procent per
grad Celsius som avviker fran medeltemperaturen.
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Né&r métningarna avslutats, har séndare och mottagare insamlats av personal inom projektet. Mottagarna har
darefter sants vidare for analys tillsammans med ett formul& med ifyllda uppgifter om huset. Analyserna har
gjorts vid Brookhaven Laboratory, Long Island, USA.

Figur 3.5.  Utrustning fér matning av luftvaxling enligt AIM-metoden. Sandaren, till vanster pa bilden, ar
31 mmlang.

Exempel pd métningar i tva hus

Figurerna 3.6 och 3.7 visar tvd hus dar luftvaxlingen bestamts med AIM-metoden. Dessa méatningar har
medtagits for att komplettera beskrivningen av matmetoden och ingér intei projektet.

PDCH anvandesi hus A, sefigur 3.6, vars totala volym & 433 . Infiltrationsnivan bestamdes till 245 ni'/h.
Enar hela huset behandlats som en zon blev exfiltrationsnivan lika med infiltrationsnivan. ACH (Air Changes
per Hour) beréknadestill 0.57. Dessa siffror aterfinnesi figur 3.6.

245 41— <} 245
0,57 ACH

Figur 3.6. Fordelning av luftfloden (nf/h) i hus A, ett envaningshus.
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Figur 3.7.  Fordelning av luftfloden (M?*/h) i hus B, ett hus med fler vaningar.

| hus B, se figur 3.7, anvandes PMCH i bottervaningen med en volym av 426 n¥ och PMCP anvéndes pa
overvaningen med en volym av 156 mi. Genom att man anvande tva olika spargaser blev det mojligt att
bestdmma inte bara ACH-vérdet for varje véaningsplan utan ocksa luftflodesmonstren mellan de tva
vaningarna. Dettai sin tur gjorde det mojligt att faststalla bade infiltrations- och exfiltrationsnivan for varje
vaning.

Som visas i figur 3.7, var luftflédet frdn bottenvaningen till dvervaningen 137 ni/h. Flodet nerdt, 59 ni/h,
var avsevart mindre. | bottenvaningen var luftinfiltrationen 279 ni/h och exfiltrationen 200 ni/h. Infiltra-
tions- och exfiltrationsvardena i Gvervaningen var anmarkningsvart olika och 8terspeglar monstren hos
Iuftflodet mellan botten- och dvervaningen. ACH for de tva vaningarna var ocksd olika, 0.66 for botten-
vaningen och 0.63 for den Gvre.

Eftersom sex olika spargaser kan anvandas & det mojligt att utfora samma slag av analyser for en sex
zonsbyggnad, t.ex. en tvavaningsbyggnad med kallare. Varje mottagare adsorberar alla sex gasema, och
koncentrationen av var och en av dessa gaser analyserasi gaskromatografen.
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4 Radonpaverkande faktorer

4.1 Radonkallor

Marken

Radon fran marken & den vanligaste orsaken till radon i byggnader. | néstan alla rum med markkontakt kan
man rakna med att det finns radon som kommit frdn marken. Markradon kan ge upphov till mycket héga
radonhalter i inomhusluften. Den hogsta uppmétta radonhalten i dei projektet ing&ende husen & 7 990 Ba/n?
(hus N.10.13), vilken orsakats sa gott som uteslutande av merkradon. Med mark avses i detta sammanhang
inte bara jordlagret och berggrunden under och omkring byggnaden utan &ven dittransporterat material, som
anvants for utfyllnad fore byggandet eller vid markplaneringen. Radonet kan aven transporteras langs en
rorgrav och fran denna lackain i byggnaden. | detta fall avgér radonet fran marken langs schaktytorna och
fran grus och stenmaterial, som anvants som &terfylIning och draneringslager i rérgraven.

Radonet fran marken transporteras i huvudsak in i byggnaden med jordluft, som sugs in genom otétheter i
grundkonstruktionen, dvs. golvet mot marken samt eventuella kallaryttervéggar och bérande kéallarinner-
véggar vid vissa grundldggningstyper. Drivkraften for transporten & det undertryck som husets ventilation
skapar inomhus i forhdllande till atmosfarstrycket utomhus och i marken. Tryckdifferensen mellan hus och
mark kan &ven paverkas av den termiska stigkraften i marken. Detta kan intr&ffa om marken & luft-
genomsl &pplig och huset ligger relativt hogt i forhallande till omgivande terrang.

Byggnadsmaterial et

Alla stenbaserade byggnadsmaterial, t.ex. betong, tegel, klinker, lattbetong, gips, innehdller radium och avger
darfor radon. Normalt ar radiumhalten sa liten att radonavgangen har liten betydelse for radonhalten inom:
hus, men det finns undantag. Ett sddant &r den alunskifferbaserade | ttbetongen, sa kallade bl&betongen, som
tillverkades under &ren 1929-1975. Radiumhalten kan emellertid variera &ven i detta material (i storleksord-
ning med en faktor 4) beroende pa bl.a. tillverkningsort. | kombination med dalig luftvaxling kan bl&betong i
vaggar och bjalklag orsaka radonhalter uppét 1000 Bo/nt. Vid mycket liten Iuftvéxling och/eller forekomst
av |&ttbetongkross kan radonhalten stiga ytterligare négra hundra becquerel per kubikmeter inomhusl uft.

| ett smahus kan lattbetong finnas i bjalklag och samtliga vaggar. | flerbostadshus férekommer det normalt
endast i yttervaggar och icke barande mellanvaggar samt som varmeisolering pa betongbjalklag i form av
| ttbetongkross.

Dricksvattnet

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

De i projektet ingdende bostaderna & samtliga, utom ett smahus i Falu kommun, anslutna till kommunalt
vattenledningsnat. Radonhalten i vattnet &r |&g och kontrolleras av respektive kommun, varfor ndgon métning
av dessa halter inte har utforts inom projektets ram.

4.2 Ventilationens betydelse

Luftvéxlingen i en byggnad bestams forutom av husets ventilationssystem av vindens paverkan pa huset samt
av védring. Dessa faktorer paverkar ocksa lufttrycket inomhus, vilket i sin tur inverkar pa flodet av radon-
haltig jordluft in i huset.

Ventilationen har stor betydelse for radonhalten i bostaden. Det ar darfor viktigt att systemet halls i drift-
dugligt skick. Att minska luftvéxlingen &r visserligen ett sitt att spara energi, men har huset radonproblem s&
bér man spara energi p& andra satt.
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De byggnader som ventileras med sjdvdrag, Ssystem, far sin drivkraft genom skillnaden i temperatur utom
hus och inomhus (termisk stigkraft) samt genom vindpaverkan. Oftast & sjalvdragssystemet kompletterat
med en spisflakt som vid drift kan ge ett stort undertryck i huset eller 1&genheten, om inte uteluftsdon eller
fonster 6ppnas i tillrécklig omfattning. Ifall marken under huset & genomslapplig for transport av jordluft,
kan stora mangder jordluft sugas in i huset sarskilt vid kyligt vader. | hus med ndgon form av mekanisk
ventilation fungerar sjalvdragssystemet vid sidan om det mekaniska. Normalt blir dock den del av under-
trycket som sjalvdraget orsakar ngot mindrei dessa hus.

Ventilationssystem typ S, salvdragsventilation, ger som regel storst luftvaxling vid l&ga utetemperaturer
samt vid kraftig vindpéverkan pa en byggnad. Var, sommar och hést, nér temperaturdifferensen ute-inne &
liten eller ingen dls, sjunker luftvaxlingen i ett S-system kraftigt, varfor man i stor utstréackning maste forlita
sig pa fonstervadring. Ventilationssystem typ F, mekaniskt franluftssystem, eller FT, mekaniskt till- och
franluftssystem, ger daremot en ratt sa jamn ventilation under hela &et under forutsittning att de ar @tt
utférda och rétt injusterade.

Oms/h

Jan Dec

Figur 4.1 Variationer i luftvaxling under &ret. Diagrammet géller for avsiktligt, genom donen utsuget
flode.

Ventilationtyp S
----------- Ventilation typ F och FT

F-systemets franluftsflakt orsakar en relativt kraftig sankning av lufttrycket inomhus, vilket innebar att mera
luft sugs in i huset genom alla otétheter i omgivande vindsbjélklag och yttervaggar. Mera luft sugs ocksd in
fran marken genom otétheter i grundkonstruktionen. Darfér maste man vara observant pa att Fsystemet
kréver god tillforsel av uteluft om framforallt den del av radonhalten som orsakas av radon fran marken skall
kunna minskas. Risk finns annars att en 6kad mangd jordluft i tilluften vésentligt kan 6ka radonhalten i

inomhusluften.

Ventilationssystemet sanker lufttrycket dven i ett hus med FT-system, dock inte i samma utstrackning som i
huset med Fsystem. Anl&ggningen injusteras oftast sd att franluftsflodet blir ndgot storre an tilluftsflodet.
L ufttrycket inomhus kan &ven sjunka om exempelvisfiltret i tilluftskanal en séttsigen av damm eller annat.
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4.3 vaderforhallanden under kontrollméatningsperioder

Védret & en viktig parameter for radonhalten inomhus. Kraftig vind skapar en storre luftvaxling i hus som &r
normalt otéta i yttervéggar och vindsbjéaklag. Om det dérvid alstras ett overtryck eller ett undertryck i huset
beror pa varifrén det bldser och var de storsta otétheterna finns i huset. Vinden péverkar saledes inte enbart
luftvaxlingen utan ocksdinstromningen av radonhaltig jordluft i huset.

Skillnaden i temperaturer ute och inne paverkar den termiska stigkraften. Denna péverkar i sin tur sdval luft-
vaxling som instromning av jordluft. Radonhalten i jordiuften & normalt betydligt hdgre da jorden ar tjalad
och snotackt (Lindmark och Rosén, 1984). | tabell 4.1 redovisas ménadsmedelvarden for utetemperatur och
nederbord for de manader som kontrollmétning av radonhalter p&gatt. Vardena géller for Uppsala och har
uppmétts av Meteorologiska I nstitutionen vid Uppsala Universitet.

Tabell 4.1. Manadsmedelvarden for utetemperatur och nederbord i Uppsala enligt Meteorol ogiska
Institutionen vid Uppsala Universitet.

Ar Dygnsmedeltemperatur °C Summa nederbdrd i mm
Jan. Febr. Mars April Period Januari Februari  Mars April Period
Snd Regn Sn6 Regn Sné Regn Sn6é Regn Snd  Regn

1991 -12 -36 1,7 55 0,7 189 265 222 08 11,3 255 33 199 557 727
1994 -30 -82 0.2 6,8 -0,9 281 21,7 35 00 313 193 4,7 238 676 64,8
1997 -18 -02 05 3,9 0,6 143 00 235 264 136 44 48 125 562 433
2000 -1,3 -0,7 14 6,3 14 22,7 1,7 113 29 203 28 57 20,7 600 281

| delrapporterna efter 1991 och 1994 ars kontrollméatningar (Clavensjo och Erikson, 1993 respektive Claven-
56, 1995) har uppgifter om lufttemperatur, vindhastighet, nederbdrd och snétécke for ett antal meteorolo-
giskastationer i eller i nérheten av de av understkningen berérda kommunerna medtagits.
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5 Resultat

| detta kapitel redovisas resultatet av radonméatningar och andra undersdkningar av parametrar som har
betydelse fér husens radonstatus. Undersdkningarna har gjorts dels inom detta projekt, dels bl.a. i projektet
” Orsaker till att radonhalten 6kar i radonsanerade smahus” (Clavensjo, 1997).

Vid projektets gart omfattade det 14 1&genheter i flerbostadshus och 91 sméhus. Fyra smahus har utgatt pa
respektive fastighetsdgares begédran. Darfér medtogs infor 1997 ars métning ytterligare tvd smahus, som
sanerats inom ett tidigare forskningsprojekt. Totala antalet bostader vid projektets slut var alltsd 14 14gen-
heter och 89 smahus. De sanerade |agenheterna och sméhusen &r indelade i tolv olika grupper beroende pa
vilken saneringsmetod eller kombination av metoder som anvénts.

Angivna radonhalter fore och efter &gard har i de flesta fall uppmatts av respektive kommun. Méttider och
matmetoder varierar. Korttidsmatningar under sommarmanaderna forekommer i nagrafall. Samtliga kontroll-
matningar, som gjorts i detta projekt, har utférts med samma matmetod och under minst tre ménader i borjan
av respektive & (januari—april). | de fall radonhalterna divergerar alltfor mycket frdn métning till matning
ges, dar savarit mgjligt, en forklaring till detta.

Lé&genheterna, som ingar i projektet, & samtliga belagna i ett och samma bostadsomrade enligt figur 5.1.
Hustypen och l&get i huset & detsamma for alla lagenheterna. De & emellertid uppdelade pa tre olika
&gardsgrupper beroende pé att olika &tgérder har vidtagits i husens kallarvéningar. Atgérdernai lagenheterna
ar dock likai alla utom en bostad.

Saneringsmetoderna beskrivs Kkortfattat i kapitlet. For narmare information om respektive smahus och
lagenhet som ingér i projektet hanvisastill bilaga 1.

| tabellerna férekommer féljande forkortningar och beteckningar:

Kommunkoder:

F = Faun N = Sollentuna(Norrort)

G = Gavle T = Taby

S = Sandviken U = UpplandsVashy

Hustyper:

1-4  Smahus, enplanshus 11-14 Smahus, 1 ¥%-planshus eller hogre
1 = Husmed platta pd mark 11 = Husmed platta pd mark

2 = Hus med krypgrund 12 = Hus med krypgrund

3 = Hus med kéllarvaning 13 = Hus med kéllarvéning

4 = Husmed suterrangvaning 14 = Husmed suterrangvaning

15 Flerbostadshus
15 = Bostader utan markkontakt (huset har kallarvaning)

Radonkaéllor:

M = Marken, storre betydelse

m = Marken, mindre betydelse

B = Byggnadsmaterialet, stérre betydelse
b = Byggnadsmaterialet, mindre betydelse




5.1 Installation av mekaniskt franluftssystem

Installation av mekaniskt franluftssystem (F-system) innebér att det befintliga sjalvdragssystemet konverte-
rats till Fsystem, dvs. franluftsflodena drivs med hjdlp av flakt. | nagra fall har Fsystemet kompletterats
med varmepump for Gverforing av energi fran franluften till tappvarmvattnet.

Ett F-system kan inregleras till en viss luftvaxling i huset eller Iagenheten i sin helhet, men inte sd noggrant i
varje rum fér sig. Det kravs att det kommer in tillréckligt med uteluft genom exempelvis otétheter i yttervag-
gar och/eller sarskilda uteluftsdon. Huset kan vara sd tétt si att undertrycket inomhus 6kar pa grund av
flaktens sugkraft trots att uteluftsdonen & Gppna. Detta gor att installationen kan f& en god effekt pa den del
av radonhalten, som orsakas av radon frén byggnadsmaterialet, men ingen eller till och med negativ effekt pa
den markradonrelaterade delen. Det &r sdledes mycket viktigt att Fsystemet kompletteras med uteluftsdon
med litet tryckfall eller att flera uteluftsdon &n brukligt inmonteras, framfér allt vid problem med markradon.
Bland de i projektet ingdende husen finns bade hus dar man kompletterat med nya uteluftsdon och andra dér
ingenting har gjorts for att underl&ttatillforseln av uteluft.

Resultat

Gruppen bestod fran borjan av sex lagenheter i flerbostadshus och sex sméhus. Ett smahus har utgatt efter
begéran fran fastighetsagaren.

Radonhalter i 1agenheternavid slutet av kontrolltiden i forhéllandetill géllande grans- och riktvarden:
3 lagenheter har radonhalter pa hogst 200 By/n.
3 lagenheter har radonhalter mellan 210 Bg/nt och 400 Bg/nf.

Radonhalter i smahusen vid slutet av kontrolltiden i forhéllande till gallande gréans- och riktvarden:
3 smahus har radonhalter mellan 210 Bg/nt och 400 Bg/n?. Ett av dessa sméhus har dock inte kontroll-
maétts sedan 1994.
3 sméhus har radonhalter dverstigande 400 Bg/nt.

Procentuella forandringar i radonhalter i smahusen vid slutet av kontrolltiden jamfort med radonhalter vid
métning narmast efter saneringen®:

2 smahus har radonhalter som sjunkit eller som stigit hogst 30 %.

1 smahus har radonhalter som stigit 31-65 %.

1 sméahus har radonhalter som stigit 66-100 %.

1 sméahus har radonhalter som stigit mer dn 100 %.

Procentuella forandringar i radonhalter i 1&genheterna vid slutet av kontrolltiden jamfért med radonhalter vid
kontrollméatningen 1991

4 |agenheter har radonhalter som sjunkit eller som stigit hdgst 30 %.

1 Iagenhet har radonhalter som stigit 31-65 %.

1 lagenhet har radonhalter som stigit mer &n 100 %.

Procentuella forandringar i radonhalter i smahusen vid slutet av kontrolltiden jamfort med radonhalter vid
kontrollméatningen 1991:
5 smahus har radonhalter som sjunkit eller som stigit hogst 30 %.

| flerbostadshusomradet samt i tre smahus har efter kontrollméatningen 1991 ytterligare radonsanerande
atgarder utfortsi syfte att sdnkaradonhalten till en godtagbar niva.

4 vid jamfoérelse av procentuella férandringar i radonhalter har 1agre vérden &n 100 Bg/me forst raknats upp till denna
niva, dvs. har radonhalten 6kat fré&n 60 Bg/m® till 150 Bg/nT* har 6kningen beraknats till 50 % (fr&n 100 Bg/m? till 150
Bo/m®).
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Kommentarer

Flerbostadshusen &r belagna pa en grusds. Husen med lgenheterna G.01.03.F och G.01.05.F samt nagra
lagenheter i gruppl2 & placerade uppe pa asryggen, medan de andra ligger pa dess duttning. Se figur 5.1.
Samtliga kontrollerade |agenheter & belagna i bottenvaningen i respektive hus. Eftersom byggnaderna har
kélarvaning i betong har bostaderna ingen direkt markkontakt. Husen &r inte heller byggda av material med
forhgjd radiumhalt. Anda har radonhalter pa narmare 2500 Bg/m3 uppmétts i de berdrda bostaderna
(G.12.01.F).

Installation av F-system i 14genheterna G.01.01.F — G.01.06.F gav en méttlig effekt pa radonhalten. Vid 1991
ars kontrollmétning erhélls mindre 8n ca 25 % sankning av radonhalten for 4 lagenheter, men hela79 % i en
bostad. Den senare hade dock 1994 ungefér lika htg radonhalt som de 6vriga.

Efter kontrollmétningen 1991 installerades en radonbrunn i marken intill G.01.03.F, se figur 5.1.Detta hus
har tydligen f&tt stor nytta av brunnen eftersom radonhalten i lagenheten har sjunkit fran 320 Bg/n? till 130
Bg/n? mellan de bada kontrollmatningarna. Aven i lagenhet G.01.04.F, liksom i flera lagenheter i grupp 12,
har radonhalten sénkts med hjalp av radonbrunnen. Detta trots att G.01.04.F ligger i ett hus langre ner i
sluttningen av asen.

Tabell 5.1.  Fran sjalvdragsventilation till mekaniskt franluftssystem (F-system). Husdata och uppméatta
radonhalter. FOr matning narmast efter sanering har méatmetod angivits (T=TLD, W=WLM).

Objektnr Hustyp Byggt Radon- Radonhalter Bg/m®
ar kalla Fore san. Eftersan. K.1991 K.1994 K. 1997 K. 2000

G.01.01.F 15 1955 M 83 - 64 <30 - 250
G.01.02.F 15 1955 M 194 -- 180 170 360 190
G.01.03.F 15 1955 M 438 330T 320 130 640 220
G.01.04.F 15 1955 M -- - 520 220 1020 280
G.01.05.F 15 1955 M 461 98 T 95 200 500 160
G.01.06.F 15 1955 M 186 - 280 270 740 90
G.01.07 11 1974 Mb 427 113w 380 340 - --
G.01.08 1 1972 M 1374 164 W 600 440 330 380
T.01.09 4 1974 mB 700 170 W 240 250 330 280
T.01.10 12 1969 mB 1500 420 W 380 470 340 480
T.01.11 12 1969 mB 1780 470 W 360 590 370 420
T.01.12 12 1969 mB 1480 260 W 620 610 330 440

Vid kontrollmétningen 1997 upptécktes att radonhalterna hade stigit markant i samtliga lagenheter. | fyra av
fem radonmaétta | agenheter i denna grupp 6versteg halterna riktvardet for olagenhet for ménniskors hédlsa. Vid
kontroll av flékten i radonbrunnen visade det sig att den hade " skurit” och darfor inte fungerade. Hur lange
dettatillstand hade varit rédande var obekant eftersom nagon kontroll av flakten inteingick i driftrutinerna.

G.12.07.FG.12.06.F G.01.05.FG.12.05.F G.01.03.F

L] ]

'RADONBRUNN

G.06.0LF
G.12.04.F G.12.03F G.12.02.F G.12.0LF
G.01.04.F
G.01.02.F G.01.06.F G.01.0LF

Figur 5.1.  SkissOver lagenheternas placering. Samtliga undersokta |agenheter ar belagna i
bottenvaningen i respektive hus.

Av de sex sméhusen &r det tre som ar byggda av bl&betong med ganska hig radiumhalt i bada vaningsplanen.
Det fjarde huset (T.01.09) har sddan bl&betong endast i suterrangvaningens vaggar. G.01.07 har vaggar i
bottenvaningen och gavelspetsar i 6vervaningen bestdende av bl&betong med relativt 1&g radiumhalt, medan
det sista huset (G.01.08) inte alls har ndgot byggnadsmaterial med forhéjd radioaktivitet.
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De redovisade, forhdllandevis Idga radonhalterna i husen G.01.07, G.01.08 och T.01.09 vid métning narmast
efter saneringen beror till storsta delen pa att matningarna &r utforda som radondottermétningar. Kort méattid
och hog Ffaktor vid omrakning till radonhalt ger for 1aga varden pa radonhalterna. Den relativt hoga radon-
halten 1991 i hus G.01.08 orsakas troligen av en onormalt liten v&dring under méttiden. Vadringsluckor och
fonster hdlls enligt fastighetsdgaren sténgda under kontrollméatningen.

Objekten T.01.10 - T.01.12 &r bostader i en och samma radhuslanga i tva plan (bottenvaning och suterrang-
vaning). Samtliga vaggar samt tva bjalklag bestér av bl&betong med hdg gammastralning, vilket innebéar att
radon frén byggnadsmaterialet orsakar en stor del av de uppmétta radonhalterna, uppskattningsvis 300-400
Bag/n vid luftvaxlingen cirka 0,5 oms/h. Frén borjan kom ocksé en icke ovasentlig mangd radon frén marken
via krypgrunden. Radonhalten p& 80 cm djup i marken har uppmétts till dver 100 000 Bg/nt. Sedan radon-
métningen 1994 har man installerat en form av mekaniskt franluftssystem i krypgrunden. En plattrumma med
Oppningar har placerats parallellt med huskroppen i krypgrundens inre del. Plattrumman & ansluten till en
flakt som suger Iuft fran utrymmet. Dessutom har ventilerna i hussockeln minskats i Gppen area, vilket
méjliggjort en viss lufttryckssankning i grunden. Radonbidraget fran marken via krypgrunden har darigenom
eliminerats och de tre bostéderna hade vid 1997 och 2000 ars métning i stort sett lika hoga radonhalter. Dessa
var i nivamed vad som kan orsakas av radon frén byggnadsmaterialet..

En sammanfattning av resultatet av radondtgérderna i grupp 1 visar att sanering genom installation av
mekaniskt franluftssystem inte har givit en onskvard sinkning av radonhalten i ndgot av husen. For fler
bostadshusen och hélften av smdhusen har ytterligare saneringsdtgarder tillgripits. Storre skillnader i
radonhalterna mellan olika méttillfallen ar foljder av vidtagna atgarder. | Gvrigt & det endast normaa
variationer orsakade av vaderforhadllanden, handhavandet av installationerna och/eller skillnader i métnog-
grannhet.

52 Installation av mekaniskt till- och franluftssystem

Dessa hus har forsetts med mekaniskt till- och franluftssystem, dvs. saval tilluftsflodet till huset som
frénluftsflodet ar flaktstyrt. Detta & en vanlig saneringsmetod i hus med forhojda radonhalter oavsett om
radonet kommer fran marken eller fran byggnadsmaterialet. Varmedtervinning erhdls vanligtvis genom
varmevaxlare av typen korsstromsvéax|are.

FT-systemet skapar ett relativt litet undertryck i huset eftersom tilluftsflédet normalt &r nastan lika stort som
franluftsflodet. Utover denna lufttryckssankning orsakar emellertid skillnaden i temperaturer inne- och ute,
vindbelastning m.m. ytterligare sénkning av lufttrycket i husets nedre del. | byggnader med ett relativt stort
infléde av radonhaltig jordluft har denna |ufttryckssénkning i huset stor betydelse. Darfér & inte installation
av ett FT-system den basta | 6sningen i manga hus med en forhallandevis stor andel av radon fran marken.

Resultat

Gruppen bestod fran borjan av 20 smahus. | tre av dessa har man under projekttiden kompletterat med
radonsug for att f& ner radonhalterna till acceptabla varden. De har darfor flyttats dver till grupp 7. Radon-
halternai dessatre hus var fr&n borjan 1 080-3 600 Bg/n¥, som orsakades av radon fran marken.

Radonhalter i bostadernavid slutet av kontrolltiden i férhallande till gallande grians- och riktvarden:
10 sméhus har radonhalter p& hégst 200 Bg/n?.
5 sméhus har radonhalter mellan 210 Bg/nT och 400 Bg/n?.
2 smahus har radonhalter éverstigande 400 Bo/n.

Procentuella forandringar i radonhalter vid slutet av kontrolltiden jamfért med radonhalter vid métning
narmast efter saneringen’:

9 smahus har radonhalter som sjunkit eller som stigit hogst 30 %.

3 smahus har radonhalter som stigit 31-65 %.

3 smahus har radonhalter som stigit 66-100 %.

® vid jamférelse av procentuella férandringar i radonhalter har 1agre varden &n 100 Bg/m® forst raknats upp till denna
niva, dvs. har radonhalten 6kat fré&n 60 Bg/m® till 150 Bg/nT* har 6kningen beraknats till 50 % (fré&n 100 Bg/m? till 150
Bo/m?).
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2 smahus har radonhalter som stigit mer &n 100 %.

Procentuella forandringar i radonhalter vid slutet av kontrolltiden jamfort med radonhalter vid kontroll-
métningen 1991°:

14 sméahus har radonhalter som sjunkit eller som stigit hogst 30 %.

2 lagenhet har radonhalter som stigit 31-65 %.

0 sméahus har radonhalter som stigit 66-100 %.

1 smahus har radonhalter som stigit mer &n 100 %.

I tvd smahus (N.02.09 och T.02.19), utéver de tre som Gverflyttatstill grupp 7, har ytterligare radonsanerande
atgérder utforts efter kontrollmatningen 1991 i syfte att sanka radonhalten till en for fastighetsdgaren godtag-
bar niva.

Tabell 5.2.  Frén sjalvdragsventilation till mekaniskt till- och franluftssystem (FTX-system). Husdata och
uppmatta radonhalter. For métning narmast efter sanering har matmetod angivits
(F=Sparfilm, T=TLD, W=WLM).

Objektnr Hustyp Byggt Radon- Radonhalter Bg/m®

ar kalla Fore san. Efter san. K. 1991 K. 1994 K. 1997 K. 2000
G.02.01 3 1956 MB 707 140 F 180 250 220 220
G.02.02 12,13 1930 M 918 120W 320 330 260 460
G.02.05 3 1951 MB 1140 280 T 300 230 250 270
S.02.07 3 1974 M 574 106 T 34 30 40 40
N.02.08 13 1923 M 500 40 W 35 40 50 8o?
N.02.09 1 1968 M 820 60W 320 350 60 40
N.02.10 11 1970 B 900 130 W 140 140 160 150
U.02.11 1 1976 M 1250 200W 540 560 640 520
T.02.12 3 1971 MB 650 40W 120 150 150 160
T.02.13 1 1962 Mb 520 s8OW 120 - 130 60
T.02.14 11 1969 MB 810 8OW 120 120 170 300
T.02.15 4 1974 MB 870 140W 220 210 220 210
T.02.16 14 1952 Mb 1080 140W 280 240 240 270
T.02.17 4 1960 B 910 100W 160 190 200 160
T.02.19 4 1971 MB 1200 100W 260 260 360 80?2
T.02.20 11 1968 MB 1040 60W 140 230 170 170
T.0221 2,4 1969 MB 700 20W 80 60 120 90

Y Matdosorna insandes utan aluminiumpase till laboratoriet tva veckor efter avslutad matning. Véardet kan darfor antas vara
nagot for hogt.
2 Mattiden har enligt fastighetsagaren varit 2000-03-01-06-16. Radonsug installerad efter métning 1997.

Kommentarer

Det forefaller varaytterst fahusi grupp 2 dar byggnadsmaterialet & endaeller helt dominerande radonkallan.
Endast N.02.10 och T.02.17 & byggdai bldbetong i sddan omfattning och med s hog radiumhalt si att denna
enbart skulle kunna vara orsaken till de forhgjda radonhalterna. | N.02.10 har radonhalten varit mycket stabil.
Vid samtliga méatningar efter saneringen har si gott som samma halt uppméitts, vilket kan forvantas om
luftvaxlingen & densammavid alla méttillfallena och enbart byggnadsmaterial et utgor radonkallan.

Vid kontrollmétningen 1991 uppméttes radonhalter som var mer &n 30 % hdgre @n vid métningar ndrmast
efter sanering i tta hus. | samtligafall var det korttidsméatningar av radondotterhalter. Den storsta orsaken till
de forhojda métvardena & den korta méttiden och omrakning till radonhalt med fér hog Ffaktor (0,5). | ett
objekt kan tillbyggnad av huset varaen bidragande orsak. | tvadandra hus har det varit flaktproblem.

Vid radonmatningen 1994 erhdlls ett hogre drsmedelvérde i T.02.02 an vid bade tidigare och senare matning-
ar. Den forhojda halten orsakades av att FTX-systemet var ur drift en del av mattiden pa grund av en kréng-
lande fl&ktmotor.

6 vid jamférelse av procentuella forandringar i radonhalter har 1agre véarden &n 100 Bg/m® forst raknats upp till denna
niva, dvs. har radonhalten 6kat fré&n 60 Bg/m® till 150 Bg/nT* har 6kningen beraknats till 50 % (fré&n 100 Bg/m? till 150
Bo/m®).
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Radonmétningen 2000 visade A betydligt hogre radonhalter i husen G.02.02 och T.02.14 an vad som
uppmétts vid tidigare kontrollmatningar. | det forsta huset berodde 6kningen sannolikt pa att man monterat
bort en flakt som sdg luft fran krypgrunden under huset. Flakten hade monterats in i grundmuren i syfte att
sénkaradonhalten i byggnaden. | det andravar FT X -systemet ur funktion under en del av méttiden.

En sammanfattning av resultatet av radondtgarderna i grupp 2 visar att sanering genom installation av
mekaniskt till- och franluftssystem har givit en god eller mycket god sankning av radonhalten i 11 av de
ursprungliga 20 husen. Radonhalten i ett tolfte hus har ocksa sankts kraftigt. Har har man dock gjutit ett nytt
golv i hela kéllarvaningen, vilket troligen & den storsta anledningen till minskningen. | fyra sméhus har man
kompletterat med radonsug for att minska bidraget av radon fran marken. Driftstorningar hos flaktar har
bidragit till férhéjda radonhalter vid enstaka méttillfallen i tva objekt. | ett fall har radonhalten dkat markant
pa grund av att en radonflakt i husets grundmur monterats bort. Oppningen, som flakten var placerad i,
behdvdes till kabeldragning i ett helt annat syfte. | dvrigt & det endast normala variationer i radonhalterna
orsakade av métnoggrannhet, vaderforhallanden och handhavandet av installationerna

5.3 Atgarder vidtagna i husets krypgrund

De étgarder som har utforts &r i huvudsak tatning av bjalklaget ver kryprummet, t.ex. vid golvsocklar.

Resultat
Det finnsi projektet endast ett smahus som har atgardats genom tétning av bjalklaget mot krypgrunden.
Huset hade vid slutet av kontrolltiden radonhalter mellan 210 Bg/nt och 400 Bg/nf.

Tabell 5.3. Tatning av bjalklag 6ver krypgrund. Husdata och uppmétta radonhalter. Fér métning narmast
efter sanering har méatmetod angivits (W=WLM).

Objektnr Hustyp Byggt Radon- Radonhalter Bg/m®
kalla Fore san. Eftersan. K.1991 K.1994 K. 1997 K. 2000

U.03.01 12 1972 M 460 200 W 240 270 230 230

Kommentarer

Den forhallandevis enkla och billiga dtgarden har gett ett relativt gott resultat. Radonhalten i huset har legat
paungefar samma niva som vid métningen narmast efter radonsaneringen under hela kontrolltiden.

54 Tatning av platta mot mark.

Atgardernai denna grupp & snarlika de i den féreg&ende. Skillnaden mellan grupperna &r att husen i den hér
gruppen har kallar- eller suterrangvaning medan objektet i grupp 3 har krypgrund. Tétningar har i huvudsak
utforts av konstaterade lackor vid rensluckor i betongplattor och vid inkommande vattenserviser.

Resultat
Gruppen har under hela projekttiden bestdtt av sex smahus.
Radonhalter i bostadernavid slutet av kontrolltiden i férhallandetill gallande grans- och riktvarden:

5 sméhus har radonhalter pa hogst 200 Bg/n?.
1 smahus har radonhalter mellan 210 Bg/n och 400 Bg/n.
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Procentuella forandringar i radonhalter vid slutet av kontrolltiden jémfort med radonhalter vid métning
narmast efter saneringen’:
- 4 smahus har radonhalter som sjunkit eller som stigit hogst 30 %.

0 smahus har radonhalter som stigit 31-65 %.

1 sméhus har radonhalter som stigit 66-100 %.

1 sméhus har radonhalter som stigit mer &n 100 %.

Procentuella forandringar i radonhalter vid slutet av kontrolltiden jamfort med radonhalter vid kontroll-
métningen 1991.:
6 smahus har radonhalter som sjunkit eller som stigit hogst 30 %.

Tabell 5.4. Tatning av platta mot mark. Husdata och uppméatta radonhalter. Fér matning narmast efter
sanering har matmetod angivits (T=TLD, W=WLM).

Objektnr Hustyp Byggt Radon- Radonhalter Bg/m®

ar kalla Fore san. Efter san. K. 1991 K. 1994 K. 1997 K. 2000

G.04.01 4 1966 M 740 40W 140 130 290 120
G.04.02 4 1959 M 680 78 W 280 230 190 190
G.04.03 13 1956 M 1280 14 W 36 50 50 50
S.04.04 3 1970 M 1178 98T 120 130 150 110
U.04.05 4 1972 M 980 100w 280 340 370 260
U.04.06 4 1973 M 1130 45 W 70 50 40 30
Kommentarer

Blabetong eller annat byggnadsmaterial med forhojd radiumhalt férekommer inte i nagot av husen. Hushalls-
vattnet, kommunala nét, ger inte heller upphov till ndgon férhéjning av radonhalterna. Marken utgor darfor
den huvudsakliga radonkallan.

Vid kontrollmétningen 1991 uppméttes radonhalter som var mer &n 30 % hdgre én vid métningar ndrmast
efter sanering i tre hus. | samtliga fall var det korttidsmétningar av radondotterhalter. Den storsta orsaken till
forhojningen & av métteknisk natur. | G.04.02 och U.04.05 kan ocksa temperaturberoende |ufttrycksvaria-
tioner vara bidragande orsaker.

Objekt G.04.01 kan ha fétt en viss nytta av att en radonbrunn har installerats pa grannfastigheten, vilket dgde
rum fére matningen efter radonsaneringen. Radonhalten var 1997 drygt 100 % hdgre i forhallande till de
ovriga kontrollmatningarna. Orsaken till dettatorde vara handhavandet av radonbrunnen pa grannfastigheten.

En sammanfattning av resultatet av radonatgarderna i grupp 4 visar att sanering genom tatning av betong-
plattan har givit en god eller mycket god siankning av radonhalten i fem av de sex husen. | ett smahus har
forhojda radonhalter uppmaétts vid ett enstaka méttillfalle. Orsaken hértill &r troligen handhavandet av en
radonbrunn pa en grannfastighet. | Gvrigt & det endast normala variationer i radonhalterna orsakade av
matnoggrannhet, vaderforhallanden och boende.

5.5 Installation av luftkuddesystem

Luft kuddemetoden gér ut pa att skapa ett "radonfritt” kapillarbrytande skikt ndrmast under huset. 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 narmast under huset till viss del trycks undan och spéds
ut med inneluft sjunker radonhalten kraftigt i denna jordvolym. Det gor darfor inte s& mycket att |uftflodet
fran marken till huset 6kar ndgot. Férutom storre luftvaxling inomhus ger luftkuddemetoden ocksd varmare
golv. Atgédrden utférs normalt av specialféretag, men i minst ett fall hade &garen sjalv konstruerat och
installerat anl&ggningen.

" vid jamférelse av procentuella forandringar i radonhalter har 1agre véarden &n 100 Bog/m® forst raknats upp till denna
niva, dvs. har radonhalten 6kat frén 60 Bg/m® till 150 Bg/nT* har 6kningen beraknats till 50 % (fré&n 100 Bg/m? till 150
Bo/m®).
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Figur 5.2 Principskiss for luftkuddeanl aggning.
Resultat

Gruppen har under hela projekttiden bestatt av tre smahus. Vid kontrollmétningen 2000 erhdllsinget varde pa
radonhalten i objekt U.05.03.

Radonhalter i bostadernavid slutet av kontrolltiden i forhallande till géllande gréans- och riktvarden:
2 sméhus har radonhalter p& hégst 200 Bg/n?.
1 sméhus har radonhalter mellan 210 Bg/n? och 400 Bg/n?. Detta géller efter radonmétning 1997, varde
for 2000 saknas.

Procentuella forandringar i radonhalter vid slutet av kontrolltiden jémfort med radonhalter vid métning
narmast efter saneringer®:
2 smahus har radonhalter som sjunkit eller som stigit hogst 30 %.
1 smahus har radonhalter som stigit mer &n 100 %. Detta galler efter radonmétning 1997, varde for 2000
saknas.

Procentuella forandringar i radonhalter vid slutet av kontrolltiden jamfort med radonhalter vid kontroll-
matningen 1991:
3 smahus har radonhalter som sjunkit eller som stigit hogst 30 %.

Tabell 5.5. Installation av luftkuddesystem. Husdata och uppmétta radonhalter. For métning narmast efter
sanering har matmetod angivits (W=WLM).

Objektnr Hustyp Byggt Radon- Radonhalter Bg/m®

Ar kalla Fore san. Efter san. K. 1991 K.1994 K. 1997 K. 2000
N.05.01 4 1978 M 800 190w 180 180 330 200
N.05.02 14 1972 M 2900 60 W 40 70 920 110
U.05.03 4 1951 M 2820 180w 820 320 400 --

Kommentarer

Blabetong eller annat byggnadsmaterial med forhojd radiumhalt férekommer inte i nagot av husen. Hushalls-
vattnet, kommunala nét, ger inte heller upphov till nagon férhojning av radonhalterna. Marken utgor darfor
den huvudsakliga radonkallan.

8 vid jamférelse av procentuella forandringar i radonhalter har |agre varden an 100 Bg/m® forst raknats upp till denna
niva, dvs. har radonhalten 6kat fré&n 60 Bg/m® till 150 Bg/nT har 6kningen beraknats till 50 % (fré&n 100 Bg/m? till 150
Bo/m?).
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Variationernai de uppmétta radonhalterna beror pa handhavandet av installationerna for astadkommande av
ventilation av marken under husen. | hus U.05.03 beror dkningen fr&n méatning efter sanering till kontroll-
matning 1991sannolikt ocksa pa att radondottermatningen efter sanering var mycket kort och omrakning till
radonhalt har gjorts med for hdg F-faktor.

5.6 Installation av mekaniskt franluftssystem samt tatning

| denna grupp finns endast en undersokt Iagenhet, som &r beldgen i ett flerbostadshus. De radonsanerande
atgarderna beror inte lagenheten i sig sjalv utan endast kallarvaningen. Bostaden har fortfarande sjalvdrags-
ventilation med spisflakt. | kalarvéningen har installerats en franluftsflakt med tyristorstyrning. Man har
ocksatatat ett befintligt frénluftsdon samt vid rérgenomforingar i golvgrop.

Resultat
L agenheten hade vid slutet av kontrolltiden radonhalter Gverstigande 400 Bg/n.

Tabell 5.6. Installation av mekaniskt franluftssystem samt tétning. Husdata och uppmétta radonhalter. For
métning narmast efter sanering har matmetod angivits (W=WLM).

Objektnr Hustyp Byggt Radon- Radonhalter Bg/m®
ar kalla Fore san. Eftersan. K.1991 K.1994 K.1997 K.2000

G.06.01.F 15 1955 M 866 332 W 340 100 430 520

Kommentarer

L &genheten &r belagen i bottenvaningen i hus enligt figur 5.1. Eftersom huset har en kallarvaning i betong har
bostaden ingen direkt markkontakt. Huset &r inte heller byggt av material med forhéjd radiumhalt.

Radonhalten i lagenheten har varierat relativt kraftigt under kontrolltiden, fr&n 100 Bg/n? till 520 Bo/nt.
Variationerna beror bl.a. pa handhavandet av den i narheten befintliga radonbrunnen samt vadringen i §alva
|&genheten.

5.7 Installation av mekaniskt till- och franluftssystem samt
radonsug

Husen i den har gruppen har radonsanerats genom en kombination av &tgarder. Det &r dels en mekanisk
ventilationsanlaggning av typen FTX-system, dels en radonsug som har installerats, d.v.s. samma typ av
&tgérder som utforts i husen i grupperna 2 och 9. Atgérderna beskrivs kortfattat i kapitel 5.2 respektive 5.9.
Installation av radonsug har i fyra hus varit en senare &tgard an installationen av FT X-systemet.

K ombinationen borde ge mycket |8ga radonhalter inomhus. FTX-systemet skapar en god |uftvaxling utan att

orsaka ett storre undertryck i huset. En val fungerande radonsug forhindrar radon fran marken att trangain i
byggnaden.

Resultat

Gruppen bestod frén borjan av nio smahus. Tre smahus har tillkommit fran grupp 2 eftersom man under
projekttiden har kompletterat med radonsug for att f& ner radonhalternatill acceptabla vérden. Ett smahus har
utgétt efter begéran frén fastighetsagaren. Totalt finns det saledes vid projektets slut 11 husi gruppen.

Radonhalter i bostadernavid slutet av kontrolltiden i férhéllandetill gallande grans- och riktvarden:
6 smahus har radonhalter p& hogst 200 Bg/n?.
4 sméhus har radonhalter mellan 210 Bg/nt och 400 Bg/nf.
1 sméhus har radonhalter 6verstigande 400 Bg/n.
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Procentuella forandringar i radonhalter vid slutet av kontrolltiden jémfort med radonhalter vid métning
narmast efter saneringen’:

8 smahus har radonhalter som sjunkit eller som stigit hogst 30 %.

1 smahus har radonhalter som stigit 31-65 %.

2 smahus har radonhalter som stigit mer an 100 %.

Procentuella forandringar i radonhalter vid slutet av kontrolltiden jamfort med radonhalter vid kontroll-
métningen 1991.:

9 smahus har radonhalter som sjunkit eller som stigit hogst 30 %.

2 lagenheter har radonhalter som stigit 66—100 %.

Tabell 5.7. Installation av mekaniskt till- och franluftssystem (FTX-system) samt radonsug. Husdata och
uppmatta radonhalter. F6r matning narmast efter sanering har méatmetod angivits (K=Aktivt
kol, T=TLD, W=WLM).

Objektnr Hustyp Byggt Radon- Radonhalter Bg/m®
Ar kalla Fore san. Eftersan. K. 1991 K.1994 K. 1997 K. 2000

N.07.01 13 1935 M 780 80w 140 110 80 100
N.07.02 2,13 1939 M 1270 240 W 180 590 -- --
N.07.03 14 1940 M 2410 240 W 300 110 140 520
N.07.04 3 1939 M 410 30 W 40 50 70 60
U.07.05 3 1970 MB 2500 400 W 680 370 340 220
U.07.06 4 1970 Mb 2300 120 T 90 60 170 100
T.07.07 4 1974 Mb 1860 60 W 160 140 520 320
T.07.08 3 1968 Mb 1900 150 W 540 520 170 200
G.07.09 3 1967 M 3600 796 T 82 90 170 100
G.07.10 1 1981 M 1574 620 T 440 <30 <30 110
F.07.11 3 1960 M 1520 800 K 300 650 50 250
F.07.12 3 1978 M 1080 900 K 420 450 350 330
Kommentarer

Den huvudsakliga radonkéllan i dessa hus & marken. Dock finns bl8betong i mindre omfattning eller med
relativt |&g radiumhalt i tre av dem och av négot storre betydelsei ett hus.

De fyra sista husen i tabell 5.7 har under kontrolltiden kompletterats med radonsugar. Detta har haft en god
effekt paradonhalten i tre av dem, men ganska ringa effekt i det fjarde.

Storre variationer i de uppmétta radonhalternai évrigt orsakas av handhavandet av anldggningarna. Man har
kort radonsugarna och i ett par fall aven FTX-systemet med olika flékthastigheter. | hus N.07.02 var FTX-
systemet avstangt under en stor del av mattiden 1994. Vid 1997 &rs matning var det en ny agare till T.07.07.
Denne hade inte fatt nagra instruktioner om drift och underhall och korde darfor radonsugen pa ett lagre
varvtal &n vad den tidigare &garen gjorde.

En sammanfattning av resultatet av radondtgérderna i grupp 7 visar att sanering genom installation av savél
FTX-system som radonsug har givit en god eller mycket god sdnkning av radonhalten i elvaav detolv husen.
Det mindre goda resultatet i det tolfte huset kan vara en féljd av att ett rum i kallarvaningen har jordgolv.
Flera hus i gruppen har haft férhdjda radonhalter vid ett eller ett par méttillfallen. Orsakerna till detta ar,
utdver matnoggrannhet och vaderforhallanden, att flaktar for ventilation och radonsug har korts pa olika
varvtal. | ett hus har FTX-systemet till och med varit avstangt en del av méttiden. | ett annat fall har huset fatt
en ny agare. Denne har inte erhallit ndgra som helst instruktioner om drift eller skotsel fran saljaren.

° vid jamférelse av procentuella férandringar i radonhalter har 1agre véarden 8n 100 Ba/m® forst raknats upp till denna
niva, dvs. har radonhalten 6kat frén 60 Bg/m® till 150 Bg/nT* har 6kningen beraknats till 50 % (fré&n 100 Bg/m? till 150
Bo/m?).
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5.8 Installation av mekaniskt franluftssystem och radonsug

Det enda hus som ingér i denna &tgardsgrupp har radonsanerats genom en kombination av atgarder som
kortfattat beskrivs i andra avsnitt, némligen Fsystem, kapitel 5.1 och radonsug, kapitel 5.9. Installationerna
motverkar till viss del varandra genom att franluftsventilationen skapar ett storre undertryck inomhus visavi
marken. Detta skall kompenseras med hjélp av radonsugen for att férhindra att radonhaltig jordluft sugsin i
huset.

Resultat

Det finns i projektet endast ett sméhus som har &tgardats genom installation av mekaniskt frénluftssystem (F-
system) och radonsug.

Huset hade vid slutet av kontrolltiden radonhalter understigande 200 Bg/n.

Radonhalten i huset har legat pa ungefar samma niva som vid matningen narmast efter radonsaneringen
under helakontrolltiden.

Tabell 5.8.  Installation av mekaniskt franluftssystem och radonsug. Husdata och uppmétta radonhalter.
For méatning ndrmast efter sanering har méatmetod angivits (W=WLM).

Objektnr Hustyp Byggt Radon- Radonhalter Bg/m®

ar kalla Fore san. Eftersan. K.1991 K.1994 K.1997 K. 2000
N.08.01 12,13 1921 M 1290 180w 230 150 180 130
5.9 Installation av radonsug

En radonsug fungerar pa sd sitt att ett undertryck skapas pa ett eller flera stallen under betongplattan.

Dérigenom motverkar man att radongas kan transporteras frén marken och in i huset. Undertrycket astad-
koms genom att man till dessa stéllen drar ner ventilationskanaler, som ansluts till en mindre kanalfl&kt,

vilken sékerstéller den erforderliga sugkraften i kanalen. Flékten bor helst placeras utvandigt for att eliminera
risken for lackage av radonhaltig jordluft inomhus pa flaktens trycksida. Med denna placering maste emeller
tid hansyn tas till att eventuellt kondensvatten kan rinna ut ur flékthuset utan att skada vare sig flékten eller
underliggande hussockel.
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Figur 5.3.  Principskiss fér radonsug.
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Effekten hos en radonsugsanlaggning beror pa hur det undertryck som uppstdr vid kanamynningen kan
fortplantas vidare ut under betongplattan. Den har ingen inverkan pa radonhalter som orsakas av avgang
(exhalation) fran byggnadsmaterialet sdvida inte luftvaxlingen i huset samtidigt dkas genom att en franlufts-
kanal ansluts till radonsugen. Luftvaxlingen kan ocksa ckas négot, framfarallt under vinterhalvaret, genom
att uteluftsdon monteras in i yttervaggarna. Uteluftsdonen skall givetvis héllas 6ppna dven under vintern for
att sldppain uteluft i huset.

Resultat
Gruppen har under hela projekttiden besttt av 18 smahus.

Radonhalter i bostadernavid slutet av kontrolltiden i forhallandetill gallande grans- och riktvarden:
12 smahus har radonhalter pa hogst 200 Bg/nf.
5 sméhus har radonhalter mellan 210 Bg/nt och 400 Bg/n?.
1 smahus har radonhalter 6verstigande 400 Bg/n.

Procentuella forandringar i radonhalter vid slutet av kontrolltiden jamfért med radonhalter vid métning
narmast efter saneringen'?:

10 sméahus har radonhalter som sjunkit eller som stigit hogst 30 %.

2 smahus har radonhalter som stigit 31-65 %.

3 smahus har radonhalter som stigit 66-100 %.

3 smahus har radonhalter som stigit mer &n 100 %.

Procentuella forandringar i radonhalter vid slutet av kontrolltiden jamfort med radonhalter vid kontroll-
métningen 1991:
- 14 smahus har radonhalter som sjunkit eller som stigit hogst 30 %.

1 l&genhet har radonhalter som stigit 31-65 %.

2 smahus har radonhalter som stigit 66-100 %.

1 smahus har radonhalter som stigit mer &n 100 %.

Tabell 5.9. Installation av radonsug. Husdata och uppmétta radonhalter. For métning narmast efter
sanering har méatmetod angivits (F=Sparfilm, K=Aktivt kol, T=TLD, W=WLM).

Objektnr Hustyp Byggt Radon- Radonhalter Bg/m®
Ar kalla Fore san. Eftersan. K.1991 K.1994 K.1997 K.2000

G.09.01 13 1927 M 1928 120w 180 200 120 80
G.09.02 4 1965 M 3500 124 140 130 160 90
G.09.03 13 1963 M 900 184 W 82 30 - 70
S.09.04 13 1912 M 1562 96T 160 120 170 140
S.09.05 13 1936 Mb 1132 48T 180 210 360 330
S.09.06 13 1900 M 1100 222T 180 210 310 50
F.09.07 3 1968 Mb 1000 160 K 180 180 360 310
F.09.08 12,13 1953 M 1080 220K 140 140 100 90
F.09.09 3 1972 Mb 980 180 K 99 180 210 150
F.09.10 4 1970 Mb 840 <100 K 67 70 110 90
N.09.12 13 1936 M 1080 120w 160 160 300 180
N.09.13 4 1961 MB 750 230 W 160 150 210 190
N.09.14 13 1936 M 1440 80 W 90 70 110 90
N.09.15 4 1969 MB 1900 180 F 140 280 240 320
N.09.16 3 1947 M 3570 60 W 260 300 280 170
U.09.17 4 1969 Mb 660 300W 1000 1090 -- 1080
U.09.18 3 1961 M 2860 400 W 300 340 190 220
U.09.19 4 1972 Mb 2020 140 W 1540 470 400 400

0 vid jamférelse av procentuella férandringar i radonhalter har lagre véarden an 100 Bg/m?® forst raknats upp till denna
niva, dvs. har radonhalten 6kat frén 60 Bg/m® till 150 Bg/nT har 6kningen beraknats till 50 % (fré&n 100 Bg/m? till 150
Bo/m?).
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Kommentarer

Marken & den dominerande radonkallan for dessa hus. Dock forekommer i tva hus blabetong i sadan
omfattning och med s hog mdiumhalt att byggnadsmaterialet utgor en i stort sett lika betydelsefull
radonkalla. | ytterligare 6 hus finns det bl&betong av mindre betydel se.

Vid kontrollmétningen 1991 uppméttes radonhalter som var mer @n 30 % hogre an vid métningar narmast
efter sanering i sju hus. | fem av dessa var det korttidsmatningar av radondotterhalter, i de 6vriga tva radon-
matningar under ett par veckor. Radonsugen skall férhindra jordluft att sugas in i huset genom att sénka
lufttrycket i marken. Sker inte dettai tillrécklig grad under hela den del av huset dér det finns otétheter mot
marken blir radonsugens effekt begransad och mycket oséker. Vid hdgre utetemperatur och svag vind récker
sugkraften till for att stoppa flodet av jordluft. Vid motsatta forhallanden strommar radonhaltig jordluft in i
huset. Man kan darfor i manga fall forvanta sig relativt stora variationer i radonhalter inomhus. Detta
paverkar givetvis en kort métning mera dn en matning 6ver flera manader. Men dven vid kontrollméatningarna
dver tre manader har relativt stora variationer erhdlits.

I nio hus har pétagliga skillnader i radonhalter mellan olika kontrollméatningar erhallits. | sex av dem gér inte
radonsugens varvtal att andra, varfor olika varvtal inte & anledningen till skillnaderna. | G.09.05 och F.09.07
har radonhalterna stigit med 75—80 %. | det forsta huset kan inte orsaken forklaras, men i det andra beror det
pa olikamatrum och delvis obebott hus under méttiden. | tvd andra hus, S.09.06 och U.09.18, har radonhalten
oforklarligt sjunkit.

| hus U.09.19 beror variationerna i radonhalten pé olika varvtal hos den egna flakten. Aven forandringar i
flakthastighet i en radonbrunn pa en grannfastighet kan orsaka divergerande radonhalter. Detta kan méjligen
varafalleti husN.09.12.

Radonsugens kapacitet tycks vara otillrécklig i flera hus. Troligen skulle flera sugstéllen forbéttra resultatet i
méanga av de hus med radonhalter dver cirka 100 Bg/nt och som inte innehaller ndgon bl&betong. Ett s&dant
objekt & N.09.16, dar radonhalten varierar mellan 170 Bg/nt och 300 Bg/n? utom vid métningen narmast
efter saneringen d& 30 Bg/nt i radondotterhalt uppméttes.

Den kvarvarande radonhalten i objekt N.09.15 orsakas till stérsta delen av radon frén byggnadsmaterialet.
Luftvéxlingeni det sjdlvdragsventilerade huset bestdmmer darfoér radonhalten.

I hus U.09.17 har radonhalterna stigit markant fran métningen narmast efter sanering. Tecken finns som tyder
pa att detta skulle kunna orsakas av en omlagring av mineralkorn i det finkorniga material som huset &r
grundiagt pd. Detta i sin tur skulle kunna bero pd de luftstrommar som radonsugen ger upphov till i
dréneringslagret. Materialet ndrmast sugstéllet kan ha tétats till av finpartiklarna och radonsugens effekt
minskat.

En sammanfattning av resultatet av radon&gardernai grupp 9 visar att sanering genom installation av radon-
sug har givit en god eller mycket god sankning av radonhalten i 9 av de 18 husen. | fyra andra hus sanktes
halten till en godtagbar niva, men har sedan ater okat. For tva av dessa har inte ndgon orsak kunnat faststal-
las. | ytterligare ett hus har radonhalten stigit markant utan klarlagd anledning. Variationerna i radonhalterna
i ovrigt beror pa, utdver skillnader i matnoggrannhet och vaderforhallanden, att handhavandet av radonsugar-
na har skiftat fran gang till gang, samt olika matrum i ett hus.

5.10 Installation av radonbrunn

En radonbrunn &r liksom en radonsug en anordning for att sanka lufttrycket i marken och pa sa sétt forhindra att
radonhaltig jordluft sugsin i byggnaden. Den bestdr vanligtvis av en ca 4 m lang glasfiberarmerad plast- eller
plétcylinder. Den nedre delen av cylindern & perforerad. | brunnen & en relativt kraftig flakt installerad med
vars hjalp nagra hundra upp till tusen kubikmeter jordluft sugs upp per timme. Eftersom brunnen placeras i
marken utanfér husen, behéver nagra ingrepp inte goras i dessa. Radonbrunnen &r avsedd att placeras i luft-
genomsl &ppligt material, t.ex. dsgrus.

De flesta husen i gruppen &r 1¥4-plans-hus med kéllarvaning. Detta innebar att den uppvarmda rumsvolymen
ar relativt hog, vilket i sin tur orsakar kraftigare svangningar i lufttryck i husets nedre del. Risken ar darfor
storre att lufttrycket alldeles ovanfor kallargolvet sjunker till en niva strax under det lufttryck som
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radonbrunnen lyckas alstra i marken under golvet, nar utetemperaturen sjunker. Foljden blir da att jordluft
ater borjar lackain i huset, vilket ger en radonhalt med kraftiga svangningar 6ver tiden. Aven luften i séva
grusdsen & utsatt for termiska stigkrafter som gor att den stiger uppét da utetemperaturen & lagre an
temperaturen inne i asen. Detta orsakar en lufttrycksokning under husets bottenplatta da utetemperaturen
sjunker, om huset &r belaget pa eller i narheten av toppen pa &sen. En matning under en eller ett par dagar kan
darfor ge ett helt annat resultat &n en radonmatning under 1ang tid.

Ror 400-1000 mm.
Flakt.
Tatningsplast
Sugkammare

Lock

Avluftskanal

oA~ WNE

Figur 5.4 Principskiss for radonbrunn.

Resultat

Gruppen bestod frén borjan av 14 sméahus. Efter bortfall av ett par hus i andra grupper togs tva nya objekt
med i projektet. Eftersom de sanerats med hjalp av radonbrunn placerades de i denna grupp. De bada husen
har varit foremal for omfattande radonmatningar i ett annat BFR-projekt. Gruppen bestér alltsd av totalt 16
smahus.

Radonhalter i bostadernavid slutet av kontrolltiden i férhallandetill gallande grans- och riktvarden:
12 smahus har radonhalter pa hogst 200 Bg/nf.
1 smé&hus har radonhalter mellan 210 Bg/nt och 400 Bg/n.
3 sméhus har radonhalter dverstigande 400 Bg/n't.

Procentuella forandringar i radonhalter vid slutet av kontrolltiden jamfort med radonhalter vid métning
narmast efter saneringen':

11 sméahus har radonhalter som sjunkit eller som stigit hogst 30 %.

1 smahus har radonhalter som stigit 31-65 %.

0 smahus har radonhalter som stigit 66-100 %.

4 sméhus har radonhalter som stigit mer an 100 %.

1 vid jamférelse av procentuella férandringar i radonhalter har lagre véarden n 100 Bog/m?® forst raknats upp till denna
niva, dvs. har radonhalten 6kat fré&n 60 Bg/m® till 150 Bg/nT har 6kningen beraknats till 50 % (fré&n 100 Bg/m?® till 150

Bo/m?).
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Procentuella forandringar i radonhalter vid slutet av kontrolltiden jamfort med radonhalter vid kontroll-
métningen 1991:
- 13 smahus har radonhalter som sjunkit eller som stigit hogst 30 %.

1 lagenhet har radonhalter som stigit 31-65 %.

0 smahus har radonhalter som stigit 66-100 %.

2 smahus har radonhalter som stigit mer &n 100 %.

Tabell 5.10. Installation av radonbrunn. Husdata och uppmétta radonhalter. For métning narmast efter
sanering har matmetod angivits (F=Sparfilm, T=TLD, W=WLM).

Objektnr Hustyp Byggt Radon- Radonhalter Bg/m®
Ar kalla Fore san. Eftersan. K.1991 K.1994 K.1997 K.2000

G.10.01 4 1979 M 702 38T 58 - 50 30
G.10.02 12,13 -- M 2600 80w 511 320 300 160
S.10.03 13 1891 M 698 74T 42 30 70 30
S.10.04 13 1968 M 886 70T 38 <30 30 90
S.10.05 3 1970 M 3164 106 T 55 40 50 390
S.10.06 13 1936 M 880 234 T 90 50 330 140
S.10.07 3 1945 M 2434 116 T 94 80 160 540
S.10.09 4,14 1938 M 1118 20T 47 70 150 50
F.10.10 13 1968 M 2400 60 K 180 470 120 80
N.10.11 13 1938 M 1240 350 W 140 140 80 140
N.10.12 4,14 1923 M 1960 60 W 25 <30 40 30
N.10.13 13 1923 M 7990 100W 2160 1180 710 770
N.10.14 13 1952 M 1560 220 W 860 540 640 920
U.10.15 13 -- M 1880 40 W 580 180 -- 90
G.10.16 3 1962 M 3170 290 T -- - 180 170
G.10.17 3 1962 M 3840 80T -- - 60 60
Kommentarer

Marken & den dominerande radonkallan for dessa hus. Inget av de 16 husen innehaller alunskifferbaserad
|attbetong eller annat byggnadsmaterialet med s hdg radiumhalt att det skulle péverka radonhalten i
namnvard grad. Radonbrunnen &r en saneringsmetod som med fordel anvands vid hus som &r byggda pa
grusdsar. Att just grusasar ar kraftiga radonkallor framgdr av de mycket hoga radonhalter som fran borjan
uppméttesi flertalet av dessa hus.

Vid kontrollmétningen 1991 uppméttes radonhalter som var mer &n 30 % hdgre @n vid métningar ndrmast
efter sanering i fem hus. | fyra av dessa var det korttidsmétningar av radondotterhalter, i det femte korttids-
maétning av radonhalt med hjalp av s.k. koldosa. Radonbrunnen skall forhindra jordluft att sugas in i huset
genom att sanka lufttrycket i marken. Sker inte detta i tillrécklig grad under hela den del av huset dar det
finns otétheter mot marken blir radonbrunnens effekt begransad och mycket osaker. Vid hogre utetemperatur
och svag vind racker sugkraften till for att stoppa flodet av jordluft. Vid motsatta forhéllanden strommar
radonhaltig jordluft in i huset. Tryckdifferensen mellan hus och mark pverkas ocksa av att lufttrycket under
hus belagna litet hogre upp pa 8sen stiger vid |&ga utetemperaturer p.g.a. termiska stigkrafter i galva &sen.
Man kan darfor i manga fall forvanta sig relativt stora variationer i radonhalter inomhus. Detta paverkar en
kort métning mera dn en métning over flera manader. Men &ven vid kontrollmétningarna éver tre manader
har relativt storavariationer erhdllits.

| &tta hus har pétagliga skillnader i radonhalter mellan olika kontrollmétningar erhdllits. | fyra av dem har
flakten i radonbrunnen koérts med olika varvtal, vilket i &minstone tre hus kan forklara hela skillnaden i
radonhalter. | det fjarde plus i ytterligare tva hus formér man inte paverka lufttrycket i marken i tillracklig
grad for att forhindrajordluft att sugasin i huset. Detta géller &ven daflakten kors pa hogsta hastighet.

Forsamringen av radonsituationen i de évriga tva husen, S.10.06 och S.10.07, &r troligen en foljd av &garder
som respektive fastighetsdgare har vidtagit.

De tv& sista husen i gruppen har tillkommit infor kontrollmétningen 1997 p.g.a. bortfall av andra hus i
projektet. De radonsanerades i slutet av 1980-talet inom ett annat byggforskningsprojekt och var inom det
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projektet foremal for omfattande métningar av radon m.m. under &ren narmast efter saneringen. Hus G.10.16
&r belaget 50-60 m fran radonbrunnen.

En sammanfattning av resultatet av radonatgarderna i grupp 10 visar att sanering genom installation av
radonbrunn har givit en god eller mycket god sdnkning av radonhalten i 13 av de 16 husen. De 6vriga tre
husen har fran radonsynpunkt extremt utsatta l4gen hogst uppe pa toppen av grusdsar. Detta innebar att
tryckskillnaden dver husens bottenplattor inte enbart paverkas av termiska krafter inne i huset utan aven av
termiska krafter i marken under husen. Variationerna i radonhalterna frdn matning till méatning beror pé,
utover skillnader i méatnoggrannhet och vaderforhallanden, handhavandet av radonbrunnarna.

5.11 Forbattrad sjalvdragsventilation

| denna grupp av hus har den befintliga sjalvdragsventilationen forbéttrats i huvudsak genom att huset
forsetts med mera tilluft utifran. Detta har skett genom att delar av tétningslister i fonster tagits bort, nya
uteluftsdon inmonterats och dylikt. | ett fall har forbattringen astadkommits genom komplettering av
ventilationsskorstenar enligt Karl Magnusson-principen (hus U.11.12). Detta innebér att ett inblasningsskydd
bestdende av en varmeisolerad huv monteras uppe p& skorstenen for att forhindra kall luft att rasa ner i
franluftskanalerna, s.k. bakdrag. | ndgra objekt har dven vissatatningsarbeten utfortsi kallargolv.

Resultat

Gruppen har under hela projekttiden bestdtt av 13 sméhus. 1 smadhus har utgét efter begaran frén
fastighetsagaren. Totalt finns det sdledes vid projektets slut 12 husi gruppen.

Radonhalter i bostadernavid slutet av kontrolltiden i forhallande till gallande grans- och riktvarden:
6 smahus har radonhalter p& hogst 200 Bg/n?.
4 sméahus har radonhalter mellan 210 Bg/nt och 400 Bg/n?.
2 sméahus har radonhalter dverstigande 400 Bg/n.

Procentuella forandringar i radonhalter vid slutet av kontrolltiden jamfért med radonhalter vid métning
narmast efter saneringen'?:

9 sméhus har radonhalter som sjunkit eller som stigit htgst 30 %.

0 smahus har radonhalter som stigit 31-65 %.

2 smahus har radonhalter som stigit 66-100 %.

1 sméahus har radonhalter som stigit mer dn 100 %.

Procentuella forandringar i radonhalter vid slutet av kontrolltiden jamfért med radonhalter vid kontroll-
matningen 1991:

9 smahus har radonhalter som sjunkit eller som stigit hogst 30 %.

3 smahus har radonhalter som stigit 31-65 %.

| ett smahus har efter kontrollmatningen 1991 ytterligare radonsanerande atgarder utforts i syfte att sénka
radonhalten till en for fastighetsigaren godtagbar niva

Kommentarer

Marken & den dominerande radonkéllan for flertalet av dessa hus. | ett hus & det emellertid endast bygg-
nadsmaterialet som & orsaken till den foérhojda radonhalten. | ytterligare sex hus bidrar radon fran
bl&betongen till en icke ovasentlig del av halterna.

Vid kontrollmétningen 1991 uppméttes radonhalter som var mer @ 30 % hodgre an vid métningar narmast
efter sanering i sju hus. | allautom ett fall var det vid efterméatningen korttidsmétningar av radondotterhalter i
fem hus och radonhalt i ett hus. Radonhalten i det sjunde huset har métts med s.k. IRMA under 14 dagar.

12 vig jamférelse av procentuella férandringar i radonhalter har 1agre véarden an 100 Bg/m® forst raknats upp till denna
niva, dvs. har radonhalten 6kat frén 60 Bg/m® till 150 Bg/nT* har 6kningen beraknats till 50 % (fré&n 100 Bg/m? till 150
Bo/m?).
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Under projektets gang har man vidtagit ytterligare radonsanerande atgérder i tre hus. | N.11.11 och G.11.13
har flera uteluftsdon monterats in 1992 respektive 1994. Detta har resulterat i 25-50 % sankning av radon-
halten.

Tabell 5.11. Forbattrad sjalvdragsventilation. Husdata och uppmétta radonhalter. Fér métning narmast
efter sanering har matmetod angivits (K=Aktivt kol, T=TLD, W=WLM).

Objektnr Hustyp Byggt Radon- Radonhalter Bg/m®
Ar kalla Fore san. Eftersan. K. 1991 K.1994 K. 1997 K. 2000

G.11.01 13 1951 Mb 760 172T 160 200 200 180
G.11.02 13 1950 Mb 720 88T 100 90 80 70
G.11.08 13 1951 M 2574 320 W 420 280 680 590
G.11.04 13 1964 MB 660 100 W 160 160 240 220
G.11.05 13 1951 Mb 920 164 T 200 160 200 180
F.11.06 3 1962 M 920 100 K 160 100 130 130
N.11.07 11 1958 B 400 110w 100 140 90 90
N.11.08 3 1956 Mb 600 180 W 140 210 290 220
N.11.09 4 1945 Mb 560 60 W 200 -- - --
N.11.10 13 1930 M 1720 260W 1380 610 670 220
N.11.11 3 1969 M 1370 420 W 800 410 310 310
U.11.12 11 1973 M 760 300 W 180 250 280 30
G.11.13 12,13 1923 M 980 342T 1360 840 400 650

| hus F.11.10 har en radonsug inmonterats efter 1991 &rs kontrollmatning, vilket mer an halverade
radonhalten. Efter 1997 ars matning kompletterades radonsugen i samband med justering av dranering och
nytt fuktskydd pa kallaryttervaggar. Detta reducerade radonhalten till nybyggnadsgransvardets niva

En sammanfattning av resultatet av radondtgardernai grupp 11 visar att sanering genom forbattring av husets
sjdvdragssystem genom enkla dtgarder har varit tillracklig for att f& ner radonhalten till en niva under gréns-
vardet for nybyggnad i fem av de tretton husen. | ytterligare tre hus har radonhalten sjunkit under nivan for
olagenhet for manniskors halsa. Radonhalterna varierar dock relativt mycket fran matning till matning vilket
inte & ovéantat. Detta eftersom man forlitar sig pa yttre okontrollerbara forhallanden for att fa en god
luftvaxling samtidigt som lufttrycket inte f&r sunka inomhus, eftersom det da kan sugas in mera radonhaltig
jordluft.

5.12 Installation av mekaniskt franluftssystem m.m.

Ventilationen i bostaderna i denna grupp har férbéattrats genom att det befintliga sjdlvdragssystemet har
konverterats till mekaniskt franluftssystem med en separat s.k. kryddhylleflakt i varje bostad och med
franluftsdon i kok och badrum. Uteluftsdon har ocksd monterats in i bostaderna. Dessutom har ventilationen
forbattrats i husets kallarvaning genom installation av en separat franluftsflakt i detta plan. Otétheter vid
kulvertintag i kallargolv och andra lackor i byggnadsdelar mot mark har likas tétats.

Resultat
Gruppen har under hela projekttiden bestétt av sju lagenheter i flerbostadshus.

Radonhalter i bostadernavid slutet av kontrolltiden i forhallande till géllande gréans- och riktvarden:
4 |agenheter har radonhalter p& hogst 200 Bo/nr.
2 lagenheter har radonhalter mellan 210 Bg/n? och 400 Bg/n?.
1 lagenheter har radonhalter dverstigande 400 Bg/nf.
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Procentuella forandringar i radonhalter vid slutet av kontrolltiden jamfort med radonhalter vid métning
narmast efter saneringen'>:
5 lagenheter har radonhalter som sjunkit eller som stigit hogst 30 %. Tva lagenheter méttes inte efter
sanering.

Procentuella foérandringar i radonhalter vid slutet av kontrolltiden jamfort med radonhalter vid kontroll-
matningen 1991:

7 lagenheter har radonhalter som sjunkit eller som stigit hdgst 30 %.

Tabell 5.12. Installation av mekaniskt franluftssystem m.m. Husdata och uppmétta radonhalter. For
méatning narmast efter sanering har matmetod angivits (F=Sparfilm, T=TLD, W=WLM).

Objektnr Hustyp Byggt Radon- Radonhalter Bg/m®

ar kalla Fore san. Efter san. K. 1991 K.1994 K. 1997 K. 2000
G.12.01.F 15 1955 M 2436 1352 T 1740 310 1600 460
G.12.02.F 15 1955 M -- 548 T 500 130 700 170
G.12.03.F 15 1955 M -- 1074 T 1160 550 1440 150
G.12.04.F 15 1955 M 710 508 T 480 340 150 120
G.12.05.F 15 1955 M 450 276 W 260 160 -- 260
G.12.06.F 15 1955 M 246 -- 260 <100 510 90
G.12.07.F 15 1955 M 338 -- 360 170 740 210

Kommentarer

Samtliga objekt i denna grupp & bostader belagna i bottenvaningen i flerbostadshus enligt figur 5.1. Bost&-
derna har ingen markkontakt eftersom det finns en kallarvaning i varje hus. Husen &r inte heller byggda av
material med férhdjd radiumhalt.

Saneringsdtgarderna gav en méttlig effekt pa radonhalten i lagenheterna. Vid 1991 &rs kontrollmétning var
radonhalten fortfarande s& hog s att den utgjorde en olagenhet for manniskors halsai fyra av de sju bosta-
derna. | ingen av lagenheterna var den under gransvardet for nyproduktion.

Efter kontrollmatningen 1991 installerades en radonbrunn i marken intill G.01.03.F, se figur 5.1. Dérvid
si6nk radonhalterna i samtliga lagenheter. | endast en av de sju kontrollerade |dgenheterna var radonhalten
fortfarande dver 400 Bg/n? 1994.

Vid kontrollmétningen 1997 upptécktes att radonhalterna hade stigit markant i samtliga lagenheter. | fem av
sex radonmétta légenheter i denna grupp oversteg halterna riktvardet for oldgenhet for manniskors hédlsa. Vid
kontroll av flakten i radonbrunnen visade det sig att den hade " skurit” och dérfor inte fungerade. Hur lange
dettatillstand hade ratt var obekant eftersom ndgon kontroll av flakten inteingick i driftrutinerna.

En sammanfattning av resultatet av radondtgarderna i grupp 12 visar att sanering genom installation av
mekaniskt franluftssystem m.m. inte har givit en 6nskvard siankning av radonhalten i &minstone fem av de
siu lagenheterna som ingdr i projektet. Forst efter montage av en radonbrunn i omrédet har radonhalten
sankts till godkand nivai allautom en lagenhet. Forutsattningen for att radonhalten skall hallas paen |8g niva
ar dock att installationen kontrolleras och skéts om med jamna mellanrum.

1 vid jamférelse av procentuella férandringar i radonhalter har lagre véarden an 100 Bg/m® férst raknats upp till denna
niva, dvs. har radonhalten 6kat fr&n 60 Bg/m® till 150 Bg/nT* har 6kningen beraknats till 50 % (fré&n 100 Bg/m? till 150
Bo/m?).
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5.13 Forandringar i radonhalter

Uppmétta radonhalter efter radonsanering samt vid de fyra kontrollmétningarna 1991, 1994, 1997 och 2000
redovisasi grafisk formi figur 5.5.

Flerbostadshus
1352
Eftermatning (8) B x }
Kontroll 1991 (14) _r 3
Kontroll 1994 (14) e S |
1600
Kontroll 1997 (12) f [ v }
Kontroll 2000 (14) " 1 |
Smahus:
AtNi |
Efterméatning (91) —1F 1} | 2160
Kontroll 1991 (90) O
Kontroll 1994 (88) O |
Kontroll 1997 (87) 1 |
Kontroll 2000 (89) Y 1 !

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200
Bg/m®
Figur 5.5. Uppmétta radonhalter i samtliga |agenheter och smahus.
Teckenforklaring:

[ I |
A B C D E

A = Lagsta radonhalt

B = Nedre kvartil. En fjardedel av métvéardena ligger under detta vérde
C = Aritmetiskt medelvarde

D = Ovrekvartil. En fjardedel av méatvardena ligger dver detta vérde

E = Hogsta radonhalt.

Sffror inom parentes anger antal et métta |agenheter respektive smahus.

En sammanstélining av de procentuella forandringarna av radonhalter i alla undersokta objekt redovisas
gruppvis i tabellerna 5.13-5.17. | tabellerna 5.13 och 5.14 jamfors de vid kontrollméatningarna 1991 respek-
tive 2000 uppmétta halterna med dem som erhélls vid matningarna ndrmast efter radonsaneringen. | de
foljande tabellerna jamfors halterna fran kontrollmétningen 2000 med motsvarande varden frén de Gvriga tre
kontrollmétningarna.

Om den radonhalt som uppméttes vid kontrollmatningen avvek hogst 30 % fran den halt som erhdlls vid
jamforelsematningen dterfinns huset eller 1agenheten i kolumnen med fet stil i tabellens mitt. Var den
daremot mindre an 0.7 ganger denna halt finns huset i ndgon av kolumnerna till vanster i tabellen. Var den
mer an 1.3 ganger storre finns huset i ndgon av kolumnernatill héger om kolumn—-30 % - +30 %.
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Tabell 5.13.  Procentuell férandring av radonhalter vid kontrollmé&tning 1991 jamfért med
radonhalter efter atgard. Gruppvis redovisning.

Atgérd Antal  Antal hus med procentuell féréandring

Nr Beskrivning matta  ->50% -50%—- -30%- 31%- 51%- 101%- >400%
atgard hus 31% +30% 50% 100% 400 %

01.F FranStillF 2 2

01 FranStillF 6 2 1 3

02 Fran S till FTX 19 1 10 1 4 3

03 Krypgrund 1 1

04 Téatn. mot mark 6 3 1 2

05 Luftkuddemetod 3 1 2

06.F F och tatning 1 1

07 FT ochradonsug 10 2 4 1 2 1

08 F och radonsug 1 1

09 Radonsug 18 1 2 8 2 2 1 2

10 Radonbrunn 14 2 7 1 1 3

11 Forbattrat S 12 1 5 1 3 1 1

12.F FranStillFmm. 5 4 1

a Lagenheter (F) 8 4 4
Sméahus 90 6 3 42 7 12 14 6

I kolumnen "Beskrivning atgard” anvanda forkortningar:
S = Sjalvdragsventilation

F = Mekanisk franluftventilation

FT = Mekanisk till- och franluftsventilation

Tabell 5.14.  Procentuell férandring av radonhalter vid kontrollmétning 2000 jamfort med
radonhalter efter atgard. Gruppvis redovisning.

Atgard Antal Antal hus med procentuell férandring

Nr Beskrivning matta ->50% -50%—- -30%- 31%- 51%- 101%- >400%
atgard hus 3l1%  +30% 50% 100% 400 %

01.F FranStillF 2 1 1

01 Fran Still F 5 2 2 1

02 Fran Still FTX 17 9 1 5 2

03 Krypgrund 1 1

04 T&tn. mot mark 6 4 1 1

05 Luftkuddemetod 3 3

06.F F och tatning 1 1

07 FT ochradonsug 11 5 3 1 2

08 F och radonsug 1 1

09 Radonsug 17 2 2 5 2 3 2 1

10 Radonbrunn 16 1 2 8 1 3 1

11 Forbattrat S 12 1 8 2 1

12.F Fran Still F m.m. 5 4 1

a Lagenheter (F) 8 4 1 1 2
Sméahus 89 9 4 44 4 14 12 2

Vid |&ga radonhalter kan den procentuella forandringen bli stor &ven om det endast ror sig om nagra tiotal
Bg/nt. Radonhalter under 100 Bg/nt har darfér i tabellerna5.13 - 5.17 behandlats enligt féljande:

Ar b&da métvardena mindre an 100 Bg/n? har forandringen klassats som 0 %.
Ar endast det ena matvardet mindre &n 100 Bg/nt har forandringen beraknats fran/till 100 Bg/n?.

Ju hogre denna gréns sétts, ju mindre blir antalet hus med foréndringar 6ver 30 %. | tabell 5.18 redovisas
darfor hur stor inverkan antagen l&gsta radonhalt har pa antalet hus med olika procentuella forandringar.
Héarvid har antagits en |&gsta radonhalt av 100 respektive 200 Bg/n?.

| projektet ingdr nagra lagenheter dér radonhalten efter radonsaneringen inte hade métts. Aven i ett par
sméhus saknas uppgift pa radonhalt vid négon eller ndgra kontrollmétningar. Darfor kan uppgifterna i
tabellerna om antalet matta hus avvika ndgot frén antalet i projektet ingaende objekt.



Tabell 5.15.  Procentuell forandring av radonhalter vid kontrollmétning 2000 jamfort med
radonhalter vid kontrollmétning 1991. Gruppvis redovisning.

Atgérd Antal  Antal hus med procentuell féréndring

Nr Beskrivning matta  ->50% -50%—- -30%- 31%- 51%- 101%- >400%
atgard hus 31% +30% 50% 100% 400 %

01.F FranStillF 6 1 2 1 1 1

01 Fran Still F 5 1 4

02 Fran S till FTX 17 2 12 2 1

03 Krypgrund 1 1

04 Téatn. mot mark 6 1 5

05 Luftkuddemetod 2 2

06.F F och tatning 1 1

07 FT och radonsug 9 2 5 2

08 F och radonsug 1 1

09 Radonsug 18 1 3 10 1 2 1

10 Radonbrunn 14 3 1 7 1 1 1

11 Forbattrat S 12 3 1 5 2 1

12.F FranStilFm.m. 7 1 1 3 1 1

a Lagenheter (F) 14 2 3 4 3 2
Sméahus 85 11 8 51 6 5 3 1

Tabell 5.16.  Procentuell férandring av radonhalter vid kontrollmétning 2000 jamfort med
radonhalter vid kontrollmétning 1994. Gruppvis redovisning.

Atgérd Antal  Antal hus med procentuell férandring

Nr Beskrivning matta  ->50% -50%- -30%- 31%- 51%- 101%- >400%
atgéard hus -31% +30% 50% 100% 400 %

01.F FranStillF 6 1 3 1 1

01 Fran S tillF 5 5

02 Fran S till FTX 16 2 12 1 1

03 Krypgrund 1 1

04 Tatn. mot mark 6 6

05 Luftkuddemetod 2 2

06.F F och tatning 1 1

07 FT ochradonsug 11 2 1 6 2

08 F och radonsug 1 1

09 Radonsug 18 1 3 12 2

10 Radonbrunn 13 1 3 5 1 1 1 1

11 Forbattrat S 12 2 8 1 1

12.F FranStilFm.m. 7 2 3 1 1

a Lagenheter (F) 14 3 6 1 2 1 1
Smahus 85 8 7 58 3 3 5 1
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Tabell 5.17.  Procentuell férandring av radonhalter vid kontrollmé&tning 2000 jamfért med
radonhalter vid kontrollmé&tning 1997. Gruppvis redovisning.

Atgérd Antal  Antal hus med procentuell féréandring

Nr Beskrivning matta  ->50% -50%- -30%- 31%- 51%- 101%- >400%
atgard hus 31% +30% 50% 100% 400 %

01.F FranStillF 5 4 1

01 FranStillF 5 3 2

02 Fran S till FTX 17 1 14 2

03 Krypgrund 1 1

04 Téatn. mot mark 6 1 5

05 Luftkuddemetod 2 1 1

06.F F och tatning 1 1

07 FT ochradonsug 11 4 5 2

08 F och radonsug 1 1

09 Radonsug 16 1 3 11 1

10 Radonbrunn 15 1 2 8 2 2

11 Forbattrat S 12 2 9 1

12.F FranStilFm.m. 6 5 1

a Lagenheter (F) 12 9 1 2
Sméahus 86 7 10 57 5 3 4

Tabell 5.18.  Jamforelse av forandringar i radonhalter baserade pa& en antagen |agsta radonhalt av 100
respektive 200 Bg/nt. Jamforelsen avser radonhalter vid kontrollmétning 2000 och
kontrolIméatning 1991 samt omfattar endast smahus.

Antagen Totalt  Antal hus med procentuell féréandring

lagsta antal >50% -50%—- -30%- 31%- >100%
Radonhalt  hus -31% +30% 100 %

100 Bg/m® 85 11 8 51 11 4
200Bg/m® 87 10 2 65 9 1
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6 Slutsatser och forslag till fortsatt forskning

6.1 Slutsatser

Vid radonsaneringen av de 91 smahusen har manga av fastighetsagarna varit framgangsrika och kunnat med
enkla medel sinka radonhalterna till nivaer langt under riktvardet oldgenhet for manniskors hélsa. Andra har
natt motsvarande resultat efter betydligt storre investeringar i omfattande ventilationsanl &ggningar. Nagra har
varit tvungna att forsdka med flera olika metoder innan de nétt malet, medan nagra fa anda inte kommit
langre @n i nivd med riktvardet.

I den har undersokningen ingar 14 lagenheter i flerbostadshus. Nar dessa skulle radonsaneras, kravdes liksom
i flera smahus ett antal forsok med olika atgarder innan resultatet blev en godtagbar radonhalt. Trots detta
visade det sig vid kontrollmatningen 1994 att radonhalten var sd hdg i en lagenhet sa att den utgjorde en
olégenhet for manniskors hdlsa. | ytterligare 2 uppmattes 1994 radonhalter strax under gransen fér sanitar
olégenhet. Vid méatningen 1997 var det inte mindre &n 10 av 13 kontrollerade 1&genheter dér radonhalten var
over 400 Bg/n?.

Nér detta projekt startades 1991 levde sa gott som samtliga &gare till de berérda fastigheternai den tron att
radonproblemet var avhjélpt. Att sdinte var fallet visar med al tydlighet resultaten frén kontrollmétningarna.
Bland de 14 |agenheterna har oldgenhet for méanniskors hélsa konstaterats i 10 stycken vid négon av kontroll-
matningarna. Bland smahusen har sanitdr olagenhet konstaterats i 28 av 91 stycken, alltsa 31 %, atminstone
vid ndgot méttillfalle.

Det finns flera orsaker till att det har blivit ett sddant resultat av radonsaneringarna. En anledning & enligt
(Clavensjo, 1997) att en "felaktig” radonmétning efter saneringen har vilselett fastighetsagaren om &gardens
effekt pa radonhalten i huset. Matningen har visserligen utforts pd ett korrekt sitt enligt da gallande
anvisningar, men méttiden har varit allt for kort eller s har métningen utforts vid olamplig tidpunkt.

Erfarenheten av detta projekt ar darfor:
Innan man véljer saneringsmetod maste man utreda varifran radonet kommer. En del metoder &r
effektiva om radonet kommer fran marken, medan andra & det om radonet kommer fran
byggnadsmaterialet. Manga av de kontrollerade husen har dtgéardats med metoder som inte & den
optimalamed hansyn till férutséttningarnai det enskildafallet.
Alla radondtgarder méste utforas pa ett fackmannamassigt sétt och av personer som vet varfor
arbetet skall utféras och hur atgarden skall fungera fran radonsynpunkt.
Matningen efter radonsaneringen maste utforas pa ett sddant sitt sa att ett ndgorlunda sikert
radonvarde erhdlles. Bast & givetvis att utfora en langtidsmétning av radonhalten enligt SSI:s
metodbeskrivning.
Radonatgarden samt frhéllandena fore och efter dess utférande bor dokumenteras sa att man i
framtiden vet varfoér och hur arbetet har utforts. Syftet harmed ar dels att man i gorligaste man skall
hélla uppsikt 6ver dtgardens goda bestdnd, dels att man inte genom nya arbeten skall dventyra
resultatet av den tidigare utforda radonatgarden.
Andras forutsattningarna for en erhallen 1&g radonhalt, t.ex. flakthastigheten minskasi syfte att spara
energi eller minska ljudet fran flakten, maste en ny radonmatning utforas.
Det & mycket viktigt att radonhalten i inomhusluften kontrolleras p& nytt négra &r efter det att
radonsanerande atgarder har vidtagits. Darefter bor en radonméatning géras med 5-10 &rs mellanrum.
Har radonhalten en gang varit forhojd finns forutsattningen att den ater kan bli det, sdvidainte sjalva
radonkallan har undanréjts.

Ventilationsanlaggningar och andra mekaniska installationer kraver skétsel och underhdll for att i 1angden
fungera pa avsett sitt. Lattforstaeliga drift- och underhdllsinstruktioner maste darfor levereras tillsammans
med installationen. Det kan ocksa underlatta for nyttjaren om installatéren demonstrerar systemets styr- och
reglerutrustning, hur filter demonteras for rengéring eller utbyte m.m.
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Drift- och underhallsinstruktionerna bor innehalla:
Datablad, broschyrer o.d. Gver i anldggningen ingdende apparater och komponenter.
Beskrivning i ord och bild av systemets verkningssétt och hur det skall skoétas.
Instruktioner om vilka &tgérder som skall vidtas vid fel, brister och dalig funktion.
Instruktioner om forebyggande underhdll.

6.2 Forslag till fortsatt forskning

| ett par av de i projektet ingdende smahusen har radonhalten dkat utan att ndgon orsak till detta har kunnat
faststéllas. De har sanerats genom att en radonsug har monterats. Orseken till kningen kan vara att
finpartiklar i jordlagren har forflyttats sd att luftvagarna fram till radonsugens sugpunkter har forandrats.
Detta skulle ocksa kunnaintréffa runt en radonbrunn.

Montering av radonsug eller radonbrunn &r de vanligaste och normalt basta |ésningarna nér den huvudsakliga
radonkdllan & marken. Det ar darfor viktigt att man noga undersdker vad som kan intréffa i marken runt
sugstallena, sa att man frén borjan kan forebygga att anl ggningens effekt pa radonhalten dventyras.

Ménga hus beldgna p& den oversta delen av relativt maktiga grusdsar har visat sig vara svérare att
radonsanera an hus med mera ”"normala’ lagen. Radonhalten inomhus kan variera kraftigt pa kort tid. Detta
beror troligtvis pa de termiska stigkrafter som luften i jordmaterialet &r utsatt for néar utetemperaturen &r lagre
an jordliuftens. Tryckforhdllandena i marken och mellan marken och huset bor undersokas. De lufttrycks-
paverkande metoderna radonsugen, radonbrunnen och luftkuddemetoden modifieras sa att de blir mera
effektivai dessafall. Eventuellt bor nyal6sningar undersokas.

Med en radonbrunn kan lufttrycket i marken péverkas upp emot 80 meter frén brunnen. Vad hander med
Iufttrycket i marken i grannskapet d& en luftkuddeanl &ggning monteras i ett hus pa luftgenomslppligt jord-
material? Om lufttrycket i marken under ett grannhus ékar finns risk fér att mera radonhaltig jordluft |acker
ini det huset.

Vid kontrollen 1997 har matning av luftstrommar mellan kallarvaning och bottenvaning givit mycket
intressanta resultat. Genom dessa unika méatningar har vi fatt mera kunskap om hur stort luftutbytet & mellan
vaningarna i olika typer av hus och darmed hur markradon sprids i byggnaderna. Sdana métningar av
luftfloden och luftutbyte i olika vaningar, inte minst i flerbostadshus i flera plan, bor upprepas och fordjupas
med fleratyper av gaser.

Den viktigaste uppgiften for framtiden & dock att utbilda fastighetségare, konsulter, sanerare, kommunala
tjansteman m.fl. sd att ratt dtgarder véljs infor en sanering och att den installerade anlaggningen skots pa ett
riktigt satt.
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BILAGA 1

Beskrivning av byggnader
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B1.1 Installation av mekaniskt franluftssystem
G.01.01.F -G.01.06.F

Uppaifter om bostadshuset
Hustyp Flerbostadshus i tva bostadsvaningar samt kéllar-
vaning. 2-3 trappuppgangar i varje byggnad.

Byggnadsar 1955.

Huslage Omrédet klassificeras som hogriskomréde. Husen ar
belagna pa sluttningen av en rullstensés. Deras in-
bordes lagen framgér av situationsplan i figur 5.1.

Byggnads- Stenbaserade byggnadsmaterial i hela stommen.
material Gammastralningen &r inte forhojd.
Ovrigt Samtliga radonunderstkta bostader ligger i botten-

vaningen i respektive byggnad.

Radon- och |uftvéxlingsmétningar

Objekt Radonhalter Bg/m? Luftvéaxling oms/h
nr Foére Efter Kontrollmétning Kontrollmétning

atgard atgard 1991 1994 1997 2000 1991 1994 1997 2000
G.01.01.F 83 -- 64 <30 -- 250 -- - - --
G.01.02.F 194 -- 180 170 360 190 0.78 0.81 - 0.62
G.01.03.F 438 330 320 130 640 220 0.68 0.55 - 057
G.01.04.F -- -- 520 220 1020 280 0.36 - - --
G.01.05.F 461 98 95 200 500 160 -- - - --
G.01.06.F 186 - 280 270 740 90 0.75 0.39 0.36 0.79
Radonkallor

Den forhojda radonhalten i dessa hus orsakas till allra storsta delen av radon fran marken trots att bostaderna
inte har direkt markkontakt.

Radonsanering

En gemensam franluftsflakt for kok och badrum i respektive lagenhet installerades bakom kryddhyllan i
koket. Uteluftsdon, typ springventiler, monteradesin i fonstersnickerier i sovrum och vardagsrum.

Kommentar

Installationen av F-systemet gav en méttlig effekt pa radonhalten i bostaderna. Vid 1991 ars kontrollméatning
erhdlls mindre &n ca 25 % sankning av radonhalten i fyra lagenheter, men hela 79 % reducering i en femte
(G.01.05.F). Den senare hade dock 1994 ungefar lika hdg radonhalt som de 6vriga. Detta kan mdjligen bero
pa att den boende enligt uppgift oftast sov med 6ppet fonster, vilket formodligen var mindre frekvent under
vinterménaderna 1994 &n under motsvarande period 1991. Under métperioden 1994 var temperaturen
utomhus betydligt [agre &n under 1991.

Efter radonmétningen 1991 installerades en radonbrunn i marken intill G.01.03.F, se figur 5.1. Darmed
sanktes radonhalten i denna lagenhet fran 320 Bg/n? till 130 Bo/n? mellan de b&da métningarna 1991
respektive 1994. Aven i lagenhet G.01.04.F har radonhalten sénkts med hjalp av radonbrunnen. Huset med
lagenheten G.01.03.F ligger uppe pa grusasen, medan huset med G.01.04.F ligger langre ner pa &sens
sluttning.
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Vid méatningen 1997 upptécktes markant forhdjda radonhalter i samtliga |agenheter. Okningen berodde pa att
flakten i radonbrunnen hade "skurit” och darfor inte fungerade, vilket driftpersonalen inte hade uppmark-
sammat. Kontroll av radonbrunnen fanns inte med i drift- och skotselinstruktionerna. Vid kontrollméatningen
2000 fungerade ater radonbrunnen. Radonhalterna hade darmed éterstalltstill 1994 ars niva, med undantag av
lagenheten G.01.01.F.
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G.01.07

Uppgifter om bostadshuset

Hustyp Radhus i 1% plan utan kallarvaning ingdende i
en stérre gruppbebyggel se.
Byggnadsar 1974.
Huslage Omrédet klassificeras som normalriskomréde, -
men med kommentar om att forhojda mark-
radonhalter kan forekommai omrédets nérhet. e AR LR TR
Byggnads- Huset &r grundlagt med betongpl atta p&d mark.
material Barande vaggar i bottenvaningen bestar av

alunskifferbaserad |&ttbetong. Gammastral -
ningen fran | &ttbetongen ar 0.30-0.45 nBv/h.

Radon- och luftvéxlingsmétningar

Objekt  Radonhalter Bg/m? Luftvaxling oms/h
nr Fore  Efter  Kontrollmatning Kontrollmétning
atgard atgard 1991 1994 1997 2000 1991 1994 1997 2000
G.01.07 427 113 380 340 0.71 0.53
Radonkéllor

Den forhojda radonhalten orsakas till storre delen av radon frén marken och till en mindre del av radon fran
byggnadsmaterialet trots att huset & byggt av s.k. bl&betong.

Radonsanering

Radonsaneringen utfordes i tva omgangar under 1989. Forst monterades uteluftsdon av typen springventiler i
samtliga bostadsrum, tre ventiler per vaningsplan. Litet senare installerades en enklare typ av mekaniskt
frénluftssystem. Franluftskanaler fran badrum och tvatt kopplades till spisflakten i koket. | toalettrummet pa
det 6vre planet inmonterades en Paxflakt i taket. Dorrar forsdgs med Gverluftsdon i erforderlig omfattning.
Flaktarna kors kontinuerligt pa samma hastighet med undantag av att spisflakten tillfalligt kan varvas upp vid
matlagning och dylikt. Efter 1991 &rs kontrollmétning har man dessutom tatat intaget vid rorkulverten.

Kommentar

Radonmétningen nérmast efter radonsaneringen utfordes med en kontinuerligt registrerande radondotter-
métare under knappt tva dygn. Resultatet av denna métning ar inte representativt for radonhaltens &rsmedel-
varde beroende pa dels kort méttid, dels omrakning med for hog F-faktor.

Radonmétningar har enligt fastighetsdgarens dnskan inte utforts under 1997 och 2000.

Ytterligare beskrivning av huset, radonsaneringen och utférda radonmétningar finnsi (Clavensjo, 1997).
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G.01.08

Uppgifter om bostadshuset

Hustyp Friliggande enplanshus utan kallarvaning.

Byggnadsar 1972

Huslage Omrédet klassificeras som hogriskomrade. i
Byggnads- Huset & grundlagt med betongplatta pd mark. Baran- = o T RSSELERETLE
material de vaggar bestér av lattbetong med en négot forhajd

radiumhalt. Gammastralningen fran |att-betongen ar
upp till 0.19 nBv/h.

Radon- och luftvéxlingsmétningar

Objekt Radonhalter Bg/m? Luftvaxling oms/h
nr Fore  Efter  Kontrollméatning Kontrolimétning
atgard atgard 1991 1994 1997 2000 1991 1994 1997 2000

G.01.08 1374 164 600 440 330 380 0.38 0.42 -- --

Radonkallor

Den forhojda radonhalten orsakastill allra storsta delen av radon fran marken.

Radonsanering

Huset var ursprungligen forsett med mekanisk franluftsventilation med flakten placerad i ventilations-
skorstenen pa yttertaket. Uteluft erholls genom véadringsluckor i fonstersnickerierna, en lucka i vardera
sovrummet.

I samband med utbyte av koksspis, kylskdp m.m. 1987 togs dven kdpan dver koksspisen bort och ersattes
med en kolfilterflakt. Av for fastighetsigaren okand anledning sattes franluftsflakten pa yttertaket ur
funktion. Den hade tidigare sugit luft fran kok och vatutrymmen i huset. Luftvaxlingen blev efter dessa
atgarder mycket liten och problem uppstod med fuktig luft inomhus, bl.a. imma péa fonster vid 1agre tempe-
ratur utomhus.

Radonsaneringen bestod i att avlagsna kolfilterflakten och sétta den avstangda franluftsventilationen i
funktion. Flaktens varvtal kan reglerasi 4 steg. Normalt kors den pa grundhastigheten. Nagon komplettering
med uteluftsdon har inte gjorts. De ursprungliga vadringsluckorna anvands fér tillforsel av uteluft.

Kommentar

Huset ar en enplansbyggnad och har féljaktligen en 1&g uppvarmd volym. Den termiska stigkraften (den s.k.
skorstensverkan) & liten. Detta innebar att variationerna i luftvaxlingen, beroende p& skillnader i
utetemperatur, & mycket sma Det mekaniska franluftssystemet, som normalt kors pa grundfart, skapar ett
betydligt stérre undertryck inomhus, samtidigt som det ger en ndgorlunda jamn luftvaxling. Inflodet av
radonhaltig jordluft bor darfor vara forhallandevis stabilt och darmed dven radonhalten i huset. Detta géller
under forutsittning att inte Bnster eller vadringsluckor hdlls 6ppna i varierande grad under de olika
maétningarna.

Radondottermatningen efter &tgard utfordes endast i vardagsrummet och varade 34 timmar. Harvid
uppméttes 82 Bg/m’ som medelvéarde for radondotterhalten, vilket ger 200 Bg/nT i radonhalt vid omrakning
med Ffaktorn 0.4. Radondotterhalterna varierade under matningen mellan 39 Bg/n? och 116 Bg/nt, dvs.
100-290 Bg/nt i radonhalt. Kontrollmétningen 1991 gav en betydligt hogre halt i vardagsrummet an WLM -
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métningen. | sovrummet var halten ytterligare ndgot férhdjd. Vadringsluckor och fonster holls enligt uppgift
sténgda under kontrollméatningen. De tre senare métningarna uppvisar sinsemellan ungefér lika resultat.

Variationerna i radonhalterna ar dels boenderelaterade, dels féranledda av en kort méttid i endast ett rum vid
métning efter atgard.

Y tterligare beskrivning av huset, radonsaneringen och utférda radonmatningar finnsi (Clavensj6, 1997).



75

T.01.09

Uppgifter om bostadshuset

Hustyp Friliggande enplanshus med suterrangvaning.
Byggnadsar 1974.
Huslage Omrédet klassificeras som normalriskomrade. Y ngre
granit. —
Byggnads- Huset & grundlagt med en kantférstyvad betongplatta. h-.bl
material Samtliga vaggar i suterrangvaningen och gavelvaggar T R R

i bottenvaningen bestdr av alunskifferbaserad |4tt-
betong, mellanbjalklaget av sandbaserad |é&ttbetong.
Ovriga byggnadsdelar & av trd& Gammastrélningen
fran |&ttbetongen i suterrangvaningens vaggar & max.
0.70 nBv/h samt fran lattbetongen i bottenvaningen
0.55 nBv/h.

Radon- och luftvéxlingsmétningar

Objekt  Radonhalter Bg/m® Luftvaxling oms/h
nr Fore Efter  Kontrollméatning Kontrollmétning
atgard atgard 1991 1994 1997 2000 1991 1994 1997 2000

T.01.09 700 170 240 250 330 280 0.33 0.34 0.26 0.28

Radonkallor

Den forhojda radonhalten orsakas till stérre delen av radon frén byggnadsmaterialet och till en mindre del av
radon fran marken.

Radonsanering

Ett mekaniskt franluftssystem installerades 1983. Flakten ar kopplad over en varvtalsregulator med fyra
lagen. Normalt anvands lage 4, som ger det hogsta varvtalet. Befintliga uteluftsdon behdlls. Eftersom
vadringsluckorna vanligtvis hdlls stangda har ca 20 cm av tétningslisten pa luckans ovre del tagits bort,
liksom ca 30 cm av tétningslisten pa storafonsterbagen i fonstersnickerierna pa bottenvaningen.

Kommentar

Funktionen hos F-systemet kontrollerades en tid efter installation genom en s.k. spargasmétning av luftvax
lingen. Métningen visade att luftvaxlingen var 0.42 oms/h vid detta tillféle. Luftvaxlingen har &ven métts
genom langtidsmétningar med AIM i samband med radonméatningarna. Luftvaxlingen var lika stor vid de
béda forsta kontrollméatningarna, men nagot lagre vid métningen 1997. Detta aterspeglas ocksd i en négot
hogre radonhalt.

Den utforda radonsaneringen har varit verkningsfull. Radonhalten har efter atgard varit pd en relativt jamn
niva strax over gransvardet for nyproduktion. En storre luftvaxling hade dock sankt radonhalten ytterligare.
Tyvarr racker inte ventilationsanlaggningen till for att astadkomma detta.

Ytterligare beskrivning av huset, radonsaneringen och utforda radonmétningar finnsi (Clavensj6, 1997).
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T.01.10-T.01.12

Uppgifter om bostadshuset

Hustyp Enplans radhus med suterrdngvéaning. Samtliga tre
radhus &r beldgnai samma byggnad.

Byggnadsar 1969.

Huslage Omrédet klassificeras som normalriskomréde. Moran.
Marken ar delvis utfylld.

-

A

Byggnads- Byggnaden & grundlagd p& en uteluftsventilerad

material krypgrund trots att det &r ett luttningshus. Materialet i
samtliga vaggar och bjalklag med undantag av vinds-
bjalklaget & aunskifferbaserad léttbetong. Gamma-
strélningen fran lattbetongen i suterrangplanet ar hog,
upp till 0.90 nSv/h. | bottenvaningen & den nagot
l&gre, max 0.70 nBv/h.

LR R TP

|

Radon- och luftvéxlingsmétningar

Objekt  Radonhalter Bg/m® Luftvaxling oms/h
nr Fore Efter  Kontrollméatning Kontrollmétning
atgard atgard 1991 1994 1997 2000 1991 1994 1997 2000

T.01.10 1500 420 380 470 340 480 0.67 0.47 0.35 -
T.01.11 1780 470 360 590 370 420 0.45 0.44 074 041
T.01.12 1480 260 620 610 330 440 045 042 0.65 0.46

Radonkallor

De forhojda radonhalterna orsakastill stérre delen av radon fran byggnadsmaterialet och till en mindre del av
radon fran marken.

Radonsanering

For att oka luftvaxlingen och déarmed sinka den hoga radonhalten i bostéderna installerades 1982 ett
mekaniskt franluftssystem med varmepump (FVp), som placerades i tvéttstugan i suterrangplanet. En del av
franluftens varme overfors till tappvarmvattnet med hjép av varmepumpen. Franluftsflakten & kopplad Gver
en varvtalsregulator med 4 hastighetslagen. Spisflakt och imkanal behélls i ursprungligt skick och ansléts
séledes inte till F-aggregatet. Uteluftsdon av typen tallriksventiler monterades vid husets uppférande endast i
forrdd och badrum i suterrangvaning och i skafferiet i bottenvaningen. Nagon komplettering av uteluftsdon
gjordesintei samband med fl&éktinstallationen.

Sedan radonmétningen 1994 har man &ven installerat en form av mekaniskt franluftssystem i krypgrunden.
En pl&trumma med Oppningar har placerats parallellt med huskroppen i krypgrundens inre del. Pl&ttrumman
& ansluten till en flakt som suger luft fran utrymmet. Dessutom har ventilerna i hussockeln minskats i
Oppenarea, vilket mojliggjort en viss lufttryckssénkning i krypgrunden.

Kommentar

Den okade luftvéxlingen, som erhdlls genom installation av FVp-systemet, sdnkte radonhalterna till 20—-30 %
av ursprungsvardena. Detta kunde ske eftersom radon fran byggnadsmaterialet var den storsta radonkéllan.
Agaren till T.01.12 tétade ocksa bjalklaget 6ver krypgrunden, vilket mojligen kan forklara en del av den
stérre sankningen vid métning efter atgard.
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T.01.12 utgor gavelradhuset i radhusléngans for vind mest exponerade parti. Variationernai vindtryck i huset
inklusive krypgrunden borde darfor vara storst hér och kan troligen forklara en del av svangningarna i de
uppmétta radonhalterna. Efter installation av ventilationsanordningen i krypgrunden, vilket utférdes fére
1997 &rs kontrolImé&tning har radonhalternai de tre objekten varit mycket lika.

Radonhalterna &r fortfarande vél hdga i samtliga tre objekt. For att sdnka dem ytterligare kravs att |uftomsétt-
ningen 6kas i bostaderna. Den bor vara omkring en omséttning per timme, vilket inte kan astadkommas med
nuvarande ventilationsanl&ggning. For detta kravs en mekanisk till- och franluftsanlaggning med varmedter-
vinning, t.ex. FTX-system.

Luftvaxlingen i T.01.11 och T.01.12 med tillhérande krypgrunder méttes under samma tid som radon-
matningen &gde rum 1997. Déarvid anvandes fyra olika PFT -gaser, en gas per bostad och en gas i vardera
krypgrundsdelen. Genom att ocksa mottagare placerades pa respektive plan och i krypgrunderna kunde man
berékna hur mycket luft som forflyttats per tidsenhet mellan de olika véningarna. Oppningen i grundmuren
mellan krypgrundsdel arna sattes igen med plastfolie under méttiden.

Resultatet av luftvaxlingsmétningen redovisasi figur B1.1. Luftvaxlingen var mycket stor i krypgrunderna,
4.78 oms/h i T.01.11 och 3.36 oms/h i T.01.12. Detta bor uppmarksammas med tanke pa nedkylning av
utrymmena vintertid. En stor mangd luft forflyttades frén bostaden till krypgrunden framférallt i T.01.11 dar
132 ni/h sdgs ner genom bjalklaget. Anmarkningsvart & ocksa att relativt stora mangder luft forflyttades
korsvis i huset. Cirka 45 ni/h Iuft strommade fran krypgrunden i T.01.12 plus 1 ni/h (tillsammans 46 ni/h)
fran den egna krypgrunden upp i bostaden T.01.11. Detta skedde troligen p.g.a. 6vertryck och otétheter i
avluftskanalen samt genom andra otétheter i skiljevaggarna.

Bottenvaning

164 G~ Jao 14— 216 4~
-™ 250 217 % 200
46 o \Suterréngvéning
v =S b
182 ¢— — <=
—4p 91 132 | 318 100 3'.% 135 22 70 13 Krypgrund
T.01.11 T.01.12

Figur B1.1. Schematisk bild dver luftfloden i objekten T.01.11 och T.01.12 02 uppmaétta under samma tid
som matningen av radon 1997. Siffrorna i figuren visar luftmangder i m*/h. Siffror inom ram
anger den totalt omsatta luftméngden i respektive bostad och krypgrund. Sffrorna for bosta-
derna galler bada vaningsplanen. De till vanster i figuren markerade flédena &r |uftfloden
mellan bostad/krypgrund i T.01.11 och utomhusluften genom otétheter i véggar och genom
franluftskanaler.

Ytterligare beskrivning av T.01.11 och T.01.12, radonsaneringen och utférda radonmétningar finns i
(Clavensj6, 1997).
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B1.2 Installation av mekaniskt till- och franluftssystem
G.02.01

Uppgifter om bostadshuset

Hustyp Friliggande enplanshus med kéallarvaning.
Byggnadsar 1956.
Huslége Omrédet klassificeras som normalriskomréde. Even-
tuellt gammal sjobotten. — —
Byggnads- Samtliga bérande vaggar i svédl kalla- som botten- [ !:I'i'
material vaning bestdr av alunskifferbaserad |4ttbetong. BT o
Gammastrélningen frén lattbetongen & 0.20-040 )
nsv/h.

Radon- och luftvéxlingsmétningar

Objekt  Radonhalter Bg/m?® Luftvaxling oms/h
nr Fore Efter  Kontrollméatning Kontrolimétning
atgard atgard 1991 1994 1997 2000 1991 1994 1997 2000

G.02.01 707 140 180 250 220 220 0.33 0.48 0.39 --

Radonkallor

Den forhojda radonhalten orsakas av radon fran bade marken och fran byggnadsmaterial et.

Radonsanering

Ett mekaniskt till- och frénluftssystem med varmedtervinning (FTX -system) installerades 1988.

Kommentar

Den utforda saneringen har givit ett relativt gott resultat med en radonhalt som ligger p& en stabil niva Gver
tiden. En ytterligare sinkning skulle kunna erhdllas genom att luftvéxlingen okas eller att radoninstrom
ningen fran marken minskas.



79

G.02.02

Uppgifter om bostadshuset

Hustyp Friliggande 134-plans hus med kéllarvaning under en
mindre del av huset, krypgrund under resterande del.

Byggnadsar Slutet av 1920-talet. Tillbyggt 1989.

Huslage Omrédet klassificeras som hogriskomréde. Huset
ligger pasluttningen av en rullstensas.

Byggnads- Huset & byggt av tra. Kallarvaggar bestdr av betong. PR 5T o e o e
material Gammastralningen &r inte forhojd.

A

o, .'-
s

b P S e

Radon- och luftvéxlingsmétningar

Objekt  Radonhalter Bg/m? Luftvéxling oms/h
nr Fore Efter  Kontrollméatning Kontrollmétning
atgard atgard 1991 1994 1997 2000 1991 1994 1997 2000

G.02.02 918 120 320 330 260 460 1.22 073 0.71 --

Radonkallor

Den forhojda radonhalten orsakas av radon fran marken.

Radonsanering

Som ett forsta steg i radonsaneringen installerades ett ventilationsaggregat med maximal kapacitet 60 ni/h i
kéllarvaningen. Dessutom monterades en 11 W frénluftsflakt i grundmuren for att forbattra luftvaxlingen i
krypgrunden. Effekten av &tgarderna blev att radonhalterna snarare 6kade dn minskade i huset.

Ventilationsaggregatet avlagsnades frén kallaren och ett mekaniskt till- och frénluftssystem med varmeéter-
vinning (FTX-system) installerades 1989 i byggnaden. Kallarvaningen ansl6ts till ventilationsaggregatet med
en kanal pa franluftssidan, men inte pa tilluftssidan. Luft till kallaren togs utifran genom ett uteluftsdon.
Flakten i grundmuren behdlls. Den efterféljande WLM -métningen visade ett mycket gott resultat i husets
vaningsplan, men i kallarvaningen var radondotterhalten fortfarande hog.

Senare under 1989 tillbyggdes huset. | samband hérmed installerades en utel uftsvérmepump. Inomhusdelen
placerades pd yttervagg i trappan mellan vaningsplanen. Den har ett maximalt luftflode p& 600 ni, vilket
innebar att stora mangder luft cirkulerar runt i bottenvaningen och det évre vaningsplanet och ger en jamn
fordelning av det inkommande radonet. Nagon tillforsel av uteluft genom varmepumpen till inneluften sker
inte.

Kommentar

Ett FTX -system kan injusteras s att det inte &stadkommer nagot namnvart undertryck i huset i forhdllande
till utomhusluften, men normalt dimensioneras tilluftsflodet till 90 % av franluftsflodet, vilket sdledes ger ett
svagt undertryck. Det kréver emellertid en mycket god skotsel for att flodenainte skall forandras, t.ex. genom
igenséttning av filter.

| ett s& har hogt hus kan de termiska stigkrafterna, som orsakas av skillnaden i inne- och utetemperatur,
variera relativt mycket. Detta medfor stora forandringar i lufttrycksdifferensen dver golvet i kéllaren och i
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bottenvaningen. Aven vindpé&verkan (vindriktning och vindstyrka) p& byggnaden bidrar till férandringen,
liksom termiska stigkrafter i sjalva grusdsen. Husets |age ett stycke ner pa &ssluttningen gor dock att de
senareinte &r sa uttalade i detta hus somi ett hus bel &get pa toppen av asen.

Utan att &stadkomma ett 6vertryck i byggnaden & det omojligt att med ventilationens hjalp férhindra att
radonhaltig jordluft sugsin. Ett dvertryck bor dock inte skapas inomhus eftersom detta kan orsaka fuktskador
i husets 6vre delar. Hur mycket jordluft som vid olikatidpunkter strommar ini huset beror bl.a. pa lufttrycks-
differensen. Radonhalten kan siledes varierai huset trots att luftvaxlingen ar jamn. | figur B1.2 visas luftens
rorelse i huset uppmétta under ssmmatid som kontrollmétningen av radon 1997.

Radonhalten i huset var fore dtgard inte extremt hog. Detta forhallande i kombination med den mycket hoga
luftvaxlingen ger ett relativt gott resultat av de radonsanerande dtgéarderna. En jamforelse av radonhalter
uppmétta vid forsta matningen efter atgéard och vid kontrollméatningarna ar inte relevant eftersom det dels &r
olika mé&metoder med 62 timmars respektive cirka 3 manaders méttid, dels har huset byggts till och ventila-
tionen forandrats avsevart. Daremot & de vid kontrollméatningarna 1991 respektive 1994 uppmétta radon-
halterna mycket lika.

Fére radonmatningen 1997 kontrollerades ventilationssystemet. Tillufts- och franluftsflédena injusterades. |
vad man detta har bidragit till den ndgot lagre radonhalten 1997 &r svart att bedéma. Skillnaden mot 1994 &rs
véarde &r inte storre &n det kan liggainom méatonoggrannheten.

Flakten, som var placerad i grundmuren till krypgrunden, avldgsnades 1999. Orsaken var att Gppningen i
grundmuren behovdes for kabeldragning for ett annat andaméal. Nagon annan installation eller atgérd for att
kompensera bortfallet av flékten gjordes inte. Detta & sannolikt foérklaringen till att radonhalten dkar med
nastan 80 % mellan 1997 och 2000.

7/ N
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Figur B1.2. Schematisk bild dver luftfloden i objekt G.02.02 uppmétta under samma tid som méatningen av
radon 1997. Siffrorna i figuren visar luftmangder i n¥/h. Siffror inom ram anger den totalt
omsatta luftmangden pa respektive vaningsplan. 155 ni/h géller dock den sammanlagda
omsattningen i bada bostadsvaningarna. | de 43 nt/h som kommer fr&n kéllarvaningen och
strommar upp i huset ar inte luftmangden som kommer fran krypgrunden medraknad. Den
finns med de 112 m*/h som kommer utifr&n och ini bostadsvaningarna.

Ytterligare beskrivning av huset, radonsaneringen och utforda radonmétningar finnsi (Clavensj6, 1997).
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G.02.05

Uppgifter om bostadshuset

Hustyp Friliggande enplanshus med kéallarvaning.
Byggnadsar 1951.
Huslége Omréadet klassificeras som normalriskomrade. Event.
gammal sj6botten. P R
Byggnads- Samtliga béarande vaggar i sdva kéllar- som botten- !::_I lyt
material vaning bestdr av aunskifferbaserad |&ttbetong. [ AR L e A
Gammastralningen frén lattbetongen & 0.30-0.40
n8v/h.

Radon- och luftvéxlingsmétningar

Objekt  Radonhalter Bg/m?® Luftvaxling oms/h
Nr Fore Efter  Kontrollméatning Kontrollmétning
atgard atgard 1991 1994 1997 2000 1991 1994 1997 2000

G.02.05 1140 280 300 230 250 270 094 0.87 054 0.75

Radonkallor

Den férhojda radonhalten orsakas av radon sdval frén byggnadsmaterialet som fran marken.

Radonsanering

Huset radonsanerades 1983 genom att ett mekaniskt till- och franluftssystem med véarmedtervinning
installerades.

Kommentar

G.02.05 & en villai ett vaningsplan och kéllarvaning under hela huset. Vaningarna har invandig trapp-
forbindelse med dorr. | kéllarplanet finns pannrum och ytterligare tva rum med rokkanal respektive franlufts-
kanaler. Vid métning av luftvaxlingen 1997 erhdlls i kéllaren 0.40 oms/h och i bottenplanet 0.65 oms/h.
L uftutbytet mellan de b&da planen var 4 nt/h upp fran och 2 nt/h ner till kallaren.

132 41— 134 | 130 ¢
4
| 4
Oe4— VI 72 4
P 2

—

Figur B1.3. Schematisk bild 6ver luftfloden i objekt G.02.05 uppmétta under samma tid som matningen av
radon 1997. Sffrorna i figuren visar luftmangder i n/h. Siffror inom ram anger den totalt om
satta luftmangden pa respektive plan.

Den utforda saneringen har givit ett relativt gott resultat med en radonhalt som ligger pé en stabil niva éver
tiden. En ytterligare sankning skulle kunna erhdllas genom att luftvéxlingen okas eller att radoninstrom
ningen fran marken minskas.
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S.02.07

Uppgifter om bostadshuset

Hustyp Friliggande enplanshus med kallarvaning.
Byggnadsar 1974.

Huslage Omradet klassificeras som normalriskomrade.
Byggnads- Huset &r byggt av tra. Kéllarvaggar bestér av betong.
material Gammastralningen &r inte forhojd.

Radon- och luftvéxlingsmétningar

Objekt  Radonhalter Bg/m?
nr Fore Efter  Kontrollméatning
atgard atgard 1991 1994 1997 2000

Luftvéxling oms/h
Kontrollmétning
1991 1994 1997 2000

S.02.07 574 106 34 30 40 40

0.40 - - -

Radonkallor

Den forhéjda radonhalten orsakas av radon fran marken.

Radonsanering

Huset radonsanerades 1989 genom att ett mekaniskt till- och franluftssystem med varmeétervinning instal-

lerades.

Kommentar

Atgéarden har varit mycket lyckosam. Radonhalten har efter 8tgérd legat p& en mycket 1&g och jamn niva



N.02.08

Uppgifter om bostadshuset

Hustyp Friliggande 1%4-plans hus med kallarvaning.

Byggnadsar 1923.

Huslage Omrédet Kklassificeras som hogriskomréde. Huset &
belaget pa nedre delen av sluttningen paen rullstensas.

Byggnads- Kéllarvaggar bestér av betong. | 6vrigt bestar huset av

material tra. Gammastralningen &r inte forhojd.

Radonmétningar

Objekt  Radonhalter Bg/m?

nr Fore Efter  Kontrollméatning
Atgard &tgard 1991 1994 1997 2000
N.02.08 500 40 35 40 50 80"

9 Matdosorna insandes utan aluminiumpase till laboratoriet tva veckor
efter avslutad matning. Vardet kan darfor antas vara nagot for hogt.

Radonkallor

Den forhéjda radonhalten orsakas av radon fran marken.

Radonsanering

Huset radonsanerades 1987 genom att ett mekaniskt till- och franluftssystem med varmepump installerades.
Dessutom gots ett nytt betonggolv i hela kallarplanet eftersom det gamla bestod av en tunn betongplatta av

dalig kvalitet.

Kommentar

Atgérderna har varit mycket effektiva. Radonhalten har efter saneringen legat p& en mycket 1&g och jamn
nivd Om det &r installationen av FTX-systemet eller det nya betonggolvet som haft den stérsta betydelsen for

sénkningen av radonhalten i huset har dock inte klarlagts.

=

=
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N.02.09

Uppgifter om bostadshuset

Hustyp Enplans radhus utan kéllarvaning ingéendei en storre
gruppbebyggel se.

Byggnadsar 1968.

Huslage Omrédet klassificeras som normalriskomréde. Moréan. VRN (8 RE B S TR
Hogriskomrade i form av rullstensds finns i husets
nérhet.

Byggnads- Huset ar grundlagt med betongplatta pa mark. | 6vrigt

material bestdr huset av tra. Fasadbekladnad av kalksandsten.

Gammastralningen &r inte forhojd.

Radon- och luftvéxlingsmétningar

Objekt  Radonhalter Bg/m® Luftvaxling oms/h
Nr Fore Efter  Kontrollmatning Kontrollmétning
atgard atgard 1991 1994 1997 2000 1991 1994 1997 2000

N.02.09 820 60 320 350 60 40 055 058 1.02 0.54

Radonkallor

Den forhéjda radonhalten orsakas av radon fran marken.

Radonsanering

Den radonsanerande atgarden, som utfordes 1988, bestod av installation av ett mekaniskt till- och franlufts-
system med varmedtervinning. Flaktarna, som ar kopplade 6ver en varvtalsregulator, & placerade pa ytter-
taket.

Kommentar

De forhdjda radonhalterna orsakas av radon fran marken, vilket tillsammans med jordluft diffust lacker upp i
huset. Otétheter vid golvsocklar har upptackts i flera rum. P& grund av husets l1&ga uppvarmda volym ger de
termiska stigkrafterna ett relativt litet undertryck vid betongplattans dveryta. FTX-systemet ger inte heller
nagot namnvért undertryck. Tryckdifferensen Gver husets bottenplatta & sdledes normalt liten. Eftersom
ventilationssystemet inte skapar ett patagligt och stabilt undertryck kan dock variationernai tryckdifferensen
varastora, relativt sett, p.g.a. temperaturskillnader och vindbelastning.

Eftermétningen 1989 var en korttidsméatning och gjordes i bdrjan av maj. Man kan déarfor férvanta sig att
tryckdifferensen 6ver betongplattan vid detta tillfalle var mycket liten, vilket avspeglar sig i de uppmétta laga
radondotterhalterna. Variationernai radondotterhalterna var dock stora, upp till 400 %.

Infor 1997 ars radonmatning har man reglerat in ventilationsanlaggningen, vilket kan ha paverkat lufttrycks-
forhallandet mellan huset och marken pa ett for radonhalten avgorande sétt. Den okade |uftvaxlingen 1997
synes déaremot inte ha haft ndgon namnvard betydel se. Radonhalten &r lika l&g 2000 trots att |uftomsattningen
dd endast var halften sa stor som 1997.

Ytterligare beskrivning av huset, radonsaneringen och utférda radonmatningar finnsi (Clavensj6, 1997).



N.02.10

Uppgifter om bostadshuset

Hustyp Tvévanings radhus utan kallarvaning.

Byggnadsar 1970.

Huslage Omréadet klassificeras som hogriskomrade. Svallsand.
Byggnads- Huset ar grundlagt med betongplatta p& mark. Vaggar
material i bada vaningarna bestdr av alunskifferbaserad |tt-

betong. Gammastrélningen frén lattbetongen ar 0.30-
0.65 nBv/h.

Radonmétningar

Objekt  Radonhalter Bg/m?®
Nr Fore Efter  Kontrollméatning
atgard atgard 1991 1994 1997 2000

N.02.10 900 130 140 140 160 150

Radonkallor

85
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Den forhojda radonhalten orsakas till storsta delen av radon frén byggnadsmaterialet.

Radonsanering

Den radonsanerande &tgarden, som utfordes 1990, bestod av installation av ett mekaniskt till- och

franluftssystem med varmeétervinning.

Kommentar

Vid samtliga matningar efter saneringen har si gott som samma halt uppméitts, vilket kan forvéantas om
luftvéxlingen & densammavid alla méttillféllena och byggnadsmaterial et utgor radonkallan.
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U.02.11

Uppaifter ombostadshuset

Hustyp Friliggande enplanshus utan kallarvaning.
Byggnadsar 1976.
Huslage Omrédet klassificeras som hogriskomréde. Berg och
moran. (RSN R 2 e S A
Byggnads- Huset ar grundlagt med betongplatta p& mark. | 6vrigt
material bestér huset av tra. Fasadbekldnad av tegel. Gamma-

stralningen &r inte forhajd.

Radon- och luftvéxlingsmétningar

Objekt  Radonhalter Bg/m? Luftvaxling oms/h
nr Fore Efter  Kontrollméatning Kontrollmétning
atgard atgard 1991 1994 1997 2000 1991 1994 1997 2000

U.02.11 1250 290 540 560 640 520 0.48 0.42 0.28 0.20

Radonkallor

Den forhojda radonhalten orsakas av radon fran marken.

Radonsanering

Den radonsanerande &tgarden, som utfordes 1983, bestod av installation av ett mekaniskt till - och franlufts-
system med varmedtervinning. Flaktpaketet & placerat bakom kryddhyllan i koket. Flaktarnas varvtal kan
reglerasi sex steg.

Kommentar

De forhojda radonhalterna orsakas av radon fran marken, vilket tillsammans med jordluft mer eller mindre
diffust lacker upp i huset. Otétheter med inléckande jordluft har vid besiktning konstaterats vid golvsocklar i
ett par rum samt i ndgra vaggdosor for el- och antennledningar.

Huset & lagt, endast en vaning. Lufttrycksforandringarna vid golvets verkant, orsakade av de termiska
stigkrafterna, ar darfor sma Men eftersom ventilationssystemet inte skapar ett patagligt och stabilt under-
tryck gentemot marken kan de sma variationerna i tryckdifferensen 6ver husets bottenplatta vara tillrackliga
for att ge, relativt sett, stora férandringar i den mangd radonhaltig jordluft som sugs in i huset. Aven
vindbel astningen pé byggnaden kan bidragatill sddanaférandringar.

Kontrollmétningarna visar en forhallandevis jamn radonhalt. Den ligger dock pa en niva som & dubbelt s3
hég som vid méatningen efter sanering. Den storsta orsaken till detta & sannolikt att de anvéanda mét-
metoderna vid eftermétningen 1990 och kontrollmétningarna &r helt olika. Eftermétningen gjordes under
cirka 2 dygn med en radondottermatare, medan de andra gjordes under tre manader med en metod som méter
radonhalter. Vid omrékning av radondotterhalter till radonhalter har F-faktorn 0.5 anvénts. Denna generella
F-faktor har fran arsskiftet 1994-95 sinkts fran 0.5 till 0.4, men kan i enskilda hus vara annu lagre. Vid
efterméatningen erhdlls i ett sovrum radondotterhalten 190 Bg/n?. Om den raknas om till radonhalt med hjélp
av Rfaktorn 0.35 erhélls 540 Bg/nt, alltsd ett varde som ligger helt i paritet med de radonhalter som har
maéitts vid kontrollméatningarna.

Saneringen har sankt radonhalten till en niva strax under héften av den ursprungliga. Den ligger dock
fortfarande pa en alldeles for hdg niva. En 8tgard som paverkar skillnaden i lufttryck Gver bottenplattan, t.ex.
radonsug, hade sannolikt gett ett betydligt béttre resultat.



Ytterligare beskrivning av huset, radonsaneringen och utforda radonmétningar finnsi (Clavensj6, 1997).
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T.02.12

Uppgifter om bostadshuset

Hustyp Friliggande enplanshus med kéllarvaning
Byggnadsar 1971.
Huslage Omréadet klassificeras som normalriskomrade. Delvis
berg. —
Byggnads- Vaggar i kalarvaningen bestdr av alunskifferbaserad ‘;l
material léttbetong. | 6vrigt bestér huset av trd. Gammastral- e
ningen fran l&tbetongen i kallarvaningen & 0.65-0.70
nsv/h.

Radonmétningar

Objekt  Radonhalter Bg/m?
Nr Fore Efter  Kontrollméatning
atgard atgard 1991 1994 1997 2000

T.02.12 650 40 120 150 150 160

Radonkallor

Den forhojda radonhalten orsakas av radon fran bade marken och byggnadsmaterialet i kallarvaningen.

Radonsanering

Huset radonsanerades 1989 genom att ett mekaniskt till- och franluftssystem med varmepump installerades.

Kommentar

Atgérden har varit mycket lyckosam. Radonhalten har efter &tgérd legat p& en mycket 1&g och jamn niva Den
efter &tgard angivnaradonhalten & omraknad fran en korttidsmatning av radondotterhalter.
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T.02.13

Uppgifter om bostadshuset

Hustyp Friliggande enplanshus utan kallarvaning.
Byggnadsar 1962.
Huslage Omrédet klassificeras som normalriskmark. Yngre
granit. AR (BT e S R
Byggnads- Huset ar grundlagt med betongplatta pd mark. Y tter-
material vaggar bestér av alunskifferbaserad |4ttbetong, i ovrigt
tra. Gammastralningen fran lattbetongen & <0.40
n8v/h.

Radon- och luftvéxlingsmétningar

Objekt  Radonhalter Bg/m?® Luftvaxling oms/h
nr Fore Efter  Kontrollméatning Kontrollmétning
atgard atgard 1991 1994 1997 2000 1991 1994 1997 2000
T.02.13 520 80 120 -- 130 60 0.38
Radonkallor

Den foérhgjda radonhalten orsakas till stérre delen av radon fran marken och till en mindre del av radon fran
byggnadsmaterialet.

Radonsanering

Huset radonsanerades 1982 genom att ett mekaniskt till- och franluftssystem med varmedtervinning instal-
lerades.

Kommentar

Atgérden har varit mycket lyckosam. Radonhalten har efter &gérd legat p& en mycket 1&g niva.
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T.02.14

Uppgifter om bostadshuset

Hustyp Friliggande tvaplanshus utan kallarvaning.

Byggnadsar 1969.

Huslage Omréadet klassificeras som normalriskomréde. Fore-
tradesvis berg och lera.

Byggnads- Huset ar grundlagt med betongplatta p& mark. Vaggar

material i bada vaningarna bestdr av alunskifferbaserad |4tt- TR L REC
betong. Gammastrélningen frén lattbetongen ar 0.30-
0.55 nBv/h.

Radon- och luftvéxlingsmétningar

Objekt  Radonhalter Bg/m? Luftvaxling oms/h
nr Fore Efter  Kontrollméatning Kontrollmétning
atgard atgard 1991 1994 1997 2000 1991 1994 1997 2000

T.02.14 810 80 120 120 170 300 1.07 -- -- --

Radonkallor

Den forhojda radonhalten orsakas av radon sdval fran marken som frén byggnadsmaterial et.

Radonsanering

Huset radonsanerades 1982 genom att ett mekaniskt till- och franluftssystem med véarmedtervinning
installerades.

Kommentar

Atgérden har varit lyckosam. Radonhalten har efter &tgard legat pa en 1&g niva dock med undantag for den
sista méatningen.

Radonhaltens 6kning vid kontrollmétningen 2000 &r troligen en foljd av en lagre luftvaxling under denna
maéttid. Fastigheten har bytt &gare under 1999. Den nye &garen &t efter radonmétningen 2000 ett ventilations-
foretag undersoka FTX -systemet. Agaren fick d& beskedet att flaktarnas lamellpaket var ndgot defekta, men
formodligen anda skulle rackatill for att ge motsvarande 0.5 luftvéxlingar per timme. Systemet injusterades
och en ny radonmaétning utfordes. Denna gav samma resultat som kontrollmé&tningen 2000.

Eftersom den métning av luftvaxlingen som gjordes inom projektets ram 1991 visade pa en betydligt hogre
luftomséttning kontaktades den forre &garen till fastigheten. Han trodde sig minnas att FTX-systemet fran
bérjan injusterades pa maximala luftfl6den som skulle betyda narmare 1.0 oms./h.
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T.02.15

Uppgifter om bostadshuset

Hustyp Friliggande enplanshus med suterrangvaning.
Byggnadsar 1974.
Huslége Omréadet klassificeras som normalriskomréde. Fore-
tradesvis berg och lera. —
Byggnads- Huset & grundlagt med betongplatta p& mark. Vaggar --I"il
material i suterréngvaningen bestdr av alunskifferbaserad lé&tt-  * rrmmmmsoma

betong. | ovrigt tré. Fasadbekladnad av kalksandsten.
Gammastrélningen frén |attbetongen i suterrangva-
ningen &r 0.65-0.70 nBv/h.

Radon- och luftvéxlingsmétningar

Objekt  Radonhalter Bg/m? Luftvaxling oms/h
nr Fore Efter  Kontrollméatning Kontrollmétning
atgard atgard 1991 1994 1997 2000 1991 1994 1997 2000

T.02.15 870 140 220 210 220 210 0.52 0.47 0.62 0.48

Radonkallor

Den forhojda radonhalten orsakas till storre delen av radon frén byggnadsmaterialet och till en mindre del av
radon frén marken.

Radonsanering
Ar 1989 installerades ett mekaniskt till- och frénluftssystem med véarmeétervinning (FTX-system). Aggre-

gatet har ett flodesomréde fran 100 ni/h till 300 m’/h. Flaktarna kopplades till en varvtalsregulator som
medger tva olika hastigheter utdver 0-14get.

Kommentar
Atgérden har varit lyckosam. Radonhalten har efter &tgard legat p& en godtagbar och mycket jamn niva.

Maétningen nérmast efter saneringen & en korttidsmétning som utforts med en radondottermétare. Det |agre
vérdet kan déarfor bero pa kort mattid och/eller omrakning till radonhalt med en négot for hog F-faktor.

Y tterligare beskrivning av huset, radonsaneringen och utférda radonmaétningar finnsi (Clavensj6, 1997).
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T.02.16

Uppgifter om bostadshuset

Hustyp Friliggande 1%-planshus med suterrangvaning.
Byggnadsar 1952,
Huslége Omradet klassificeras som normalriskomrade. Moran.
Byggnads- Yttervaggar i suterrangvaningen, samtliga vaggar i
material bottenvaning samt gavelspetsar i det Gversta planet
bestdr av alunskifferbaserad |&ttbetong. Gammastral- R
ningen frén | &tbetongen & 0.30-0.40 nBv/h. I.':

DR e R e T

Radon- och luftvéxlingsmétningar

Objekt  Radonhalter Bg/m? Luftvaxling oms/h
nr Fore Efter  Kontrollméatning Kontrolimétning
atgard atgard 1991 1994 1997 2000 1991 1994 1997 2000

T.02.16 1080 140 280 240 240 270 0.56 0.63 0.78 --

Radonkallor

Den férhgjda radonhalten orsakas till storre delen av radon fran marken och till en mindre del av radon fran
byggnadsmaterial et.

Radonsanering

For att radonsanera huset installerades under véren 1982 ett mekaniskt till- och franluftssystem med varme-
atervinning (FTX-system). Flaktarna kopplades 6ver en tyristor for varvtal sreglering.

Kommentar

Aven om det finns alunskifferbaserad létthetong i samtliga vaningar, si & det en ganska begrénsad mangd
sadant material i forhdllande till husets volym. Lé&tbetongen har dessutom en mycket méttligt forhojd
gammastraning, vilket innebar att radiumhalten &r 18g i materialet. En 6verslagsberakning ger vid handen att
radon frén byggnadsmaterialet ger ca 80 Bg/n? i radonhalt vid 0.5 oms/h. Den 6vervagande delen av radonet
kommer sdledesini huset frén marken.

Radonhalten efter &gard, 140 Bo/nT, & beraknad frén en korttidsmatning av radondotterhalten. Den kan
darfor vara for 1&g beroende pa dels kort méattid, dels att den valda Ffaktorn for omrékning var hogre an den
faktiska.

Det faktum att draneringsledningarna runt huset lades om efter radondottermatningen kan ha bidragit till att
radonhalten har okat vid 1991 &rs kontrollméatning. Degvattensystemet byttes ut och kallaryttervaggarnas
utsida forsdgs med dranerande skivor av expanderade polystyrenkulor. Tyvérr kan denna typ av skivor mot
murar under mark underlatta for jordluft att stromma fram till otétheter i muren och, p.g.a. det undertryck
som réder inomhusi férhallande till marken, sugasin i byggnaden.

De fyra kontrollmatningarna visar att radonhalten ligger pd en mycket jamn niva dver tiden.

Ytterligare beskrivning av huset, radonsaneringen och utforda radonmétningar finnsi (Clavensjo, 1997).



T.02.17

Uppgifter om bostadshuset

Hustyp Friliggande enplanshus med suterrangvaning.
Byggnadsar 1960.
Huslége Omréadet klassificeras som normalriskomréde. Granit
och moran. i
Byggnads- Vaggar i sdval suterrdng- som i bottenvaningen bestar 'a_,
material av alunskifferbaserad |&tthetong. Gammastralningen R A VR TS

fran lattbetongen &r 0.60-0.70 nSv/h.

Radon- och luftvéxlingsmétningar

Objekt  Radonhalter Bg/m?® Luftvaxling oms/h
nr Fore Efter  Kontrollméatning Kontrolimétning
atgard atgard 1991 1994 1997 2000 1991 1994 1997 2000

T.02.17 910 100 160 190 200 160 1.10 145 0.93 047

Radonkallor

Den forhojda radonhalten orsakas till storsta delen av radon frén byggnadsmaterialet.

Radonsanering

93

Huset radonsanerades 1988 genom att ett mekaniskt till- och franluftssystem med varmedtervinning instal-

lerades.

Kommentar

Atgérden har varit lyckosam. Radonhalten har efter &tgérd legat pa en férhéllandevis 1&g och jamn niva.
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T.02.19

Uppaifter om bostadshuset

Hustyp Friliggande enplanshus med suterrangvaning.

Byggnadsar 1971.

Huslage Omradet klassificeras som normalriskomrade. Berg.

Byggnads- Viaggar i suterrdngvaningen bestér av alunskifferbase- ‘5

material rad |attbetong. | 6vrigt trd. Fasadbekladnad av kalk- !_:-
sandsten. Gammastralningen frén |&ttbetongen &r 0.85 kg o o 8y T LT
0.90 ngv/h.

Radonmétningar

Objekt  Radonhalter Bg/m?
nr Fore Efter  Kontrollméatning
atgard atgard 1991 1994 1997 2000

T.02.19 1200 100 260 260 360 70"

Y Mattiden har enligt fastighetsagaren varit 2000-03-01-06-16.

Radonkallor

Den forhojda radonhalten orsakas till ungefar lika delar av radon fran marken och frén byggnadsmaterialet.

Radonsanering

Radonsanerande dtgarder vidtogs 1982 och bestod av att ett mekaniskt till- och franluftssystem med varme-
vaxlare (FTX -system) installerades. Flaktarna &r kopplade 6ver en varvtal sregulator med tvéa flakthastigheter.

Kommentar

Radondottermétningen efter &gard gav betydligt 1&gre varden an vad kontrollmatningarna har gjort &ven om
radondotterhalterna raknas om till radonhalter med Ffaktorn 0.4. Mé&tningen efter atgard har dock ett par
maximivarden p& 240 och 325 Bg/nt. Vid samtidigt utférda radon- och radondottermétningar i april 1995
erholls for sovrummet emellertid en si pass 1&g Ffaktor som 0.17. Raknas radondotterhalten i sovrummet
efter &gard om med denna Ffaktor blir radonhalten 325 Bg/nt, alltsd en halt i niva med kontrollmétningar-
nas radonhalt i arbetsrummet pa samma vaningsplan.

Detta objekt & ytterligare ett med markradon, diar man inte helt lyckats genom att &tgérda den forhojda
radonhalten med mekaniskt till- och franluftsventilation. Yttre forhallanden gor att lufttrycket i husets nedre
del fluktuerar och radonhaltig jordluft sugsini varierande mangd.

Infor kontrollméatningen 2000 hade fastighetsdgaren &ven inmonterat en radonsug. Den |aga radonhalten vid
detta méttillfalle orsakas darfor inte bara av att méatningen skett relativt sent pa véren. Den storsta anled-
ningen & sannolikt den lufttryckssankning som radonsugen astadkommer under husets bottenplatta.

Y tterligare beskrivning av huset, radonsaneringen och utférda radonmétningar finnsi (Clavensj6, 1997).
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T.02.20

Uppgifter om bostadshuset

Hustyp Friliggande tvaplanshus utan kallarvaning.
Byggnadsar 1968.
Huslége Omréadet klassificeras som normalriskomrade. Lera.
Byggnads- Betongplatta pa mark. Vaggar i det nedre planet bestér
material av aunskifferbaserad |attbetong. | dvrigt tra Fasad-
bekladnad av kalksandsten. Gammastrélningen fran T P P L

| attbetongen &r 0.45-0.50 nBv/h.

Radon- och luftvéxlingsmétningar

Objekt  Radonhalter Bg/m? Luftvaxling oms/h
nr Fore Efter  Kontrollméatning Kontrolimétning

atgard atgard 1991 1994 1997 2000 1991 1994 1997 2000
T.02.20 1040 60 140 230 170 170 0.99 - 0.66 0.48
Radonkallor

Den férhojda radonhalten orsakas av radon savél fran byggnadsmaterialet i bottenvaningen som frén marken.

Radonsanering

Byggnaden radonsanerades 1989 genom att en mekanisk till- och frénluftsventilation med varmedtervinning
(FTX-system) installerades. Flaktaggregatet placerades i ett utrymme i botten. Varmevaxlaren fungerar pa sa
sétt att frénluften varmer upp ett antal plétar i ett vaxlarpaket under cirka 1 minut. Darefter byts luftriktningen
och den i plétarna lagrade energin kommer tilluften tillgodo. Under denna tid sugs franluften genom det
andra véaxlarpaketet. Luftriktningen byts saledes en gang per minut. Den luft som &r pa vag ut och vid sjdva
riktningsforandringen finns i véxlarpaketet sugs darfor tillbakain i huset.

Kommentar

Radonhalten var fore dtgard mycket hog i bottenvaningen. En WLM-métning i slutet av juni 1987 gav
radondottervarden p& 940-1 440 Bg/nT. Troligen var Iluftvaxlingen mycket liten under méatningen beroende
pa daligt fungerande sjalvdragsventilation foranledd av en forhallandevis hog utetemperatur och stangda
dorrar till mé&rummen. Radonbidraget fran byggnadsmaterialet kan darfor vara stort vid detta tillfalle. Det
mekaniska ventilationssystemet har gett en mycket stor reducering av radonhalten.

Vid kontrolImatningen 1994 var radonhalten nastan dubbelt sd hog som 1991. Detta har orsakats av att FTX-
anlaggningen har varit avstangd en mindre del av méttiden p.g.a. en kranglande flaktmotor.

Y tterligare beskrivning av huset, radonsaneringen och utférda radonmétningar finnsi (Clavensj6, 1997).
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T.02.21

Uppgifter om bostadshuset

Hustyp Friliggande enplanshus, delvis med suterrangvaning.
Krypgrund under resterande del.

Byggnadsar 1969.

Huslage Omrédet klassificeras som normalriskomréde. Y ngre ]
granit. 5
Byggnads- Huset ar grundlagt med betongplatta p& mark. Vaggar !-'-'I., A o T L ALTR
material i bottenvaningen bestdr av alunskifferbaserad |att- S } -
betong. Gammastréningen fran |attbetongen &r 0.20-
0.50 nsv/h.

—

—
LN CR TR RE N

Radonmétningar

Objekt  Radonhalter Bg/m?

nr Fore Efter  Kontrollméatning

atgard atgard 1991 1994 1997 2000
T.02.21 700 20 80 60 120 90
Radonkéllor

Den forhojda radonhalten orsakas av radon sdval fran marken som fran byggnadsmaterialet.

Radonsanering

Huset radonsanerades 1986 genom att ett mekaniskt till- och franluftssystem med varmeétervinning instal-
lerades.

Kommentar

Atgérden har varit lyckosam. Radonhalten har efter &tgérd legat pa en 1&g och férhallandevis jamn niva.
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B1.3 Atgarder vidtagna i husets krypgrund
U.03.01

Uppgifter om bostadshuset

Hustyp Friliggande 1%-planshus utan kallarvaning.
Byggnadsar 1972.
Huslage Omradet klassificeras som hogriskomrade. Rullstens-
as. 7
Byggnads- Huset &r grundlagt pa krypgrund. Det & byggt av tra
material och med kalksandsten som fasadbekl&dnad. Gamma- [ 5 4t o By

stralningen &r inte forhajd.

Ventilation Sjalvdragsventilation.

Radonmétningar

Objekt  Radonhalter Bg/m?
nr Fore Efter  Kontrollméatning
atgard atgard 1991 1994 1997 2000

U.03.01 460 200 240 270 230 230

Radonkallor

Den forhéjda radonhalten orsakas av radon fran marken.

Radonsanering

Byggnaden har radonsanerats genom att konstaterade stallen med lackage av Iuft fran krypgrunden vid
golvsocklar i bottenvaningen har tatats.

Kommentar

Radonhalten, som fore &tgard var strax over riktvardet for oldgenhet for ménniskors hélsa, sanktes genom
tatningsarbetet till ungefar halften och har legat pa denna niva vid samtliga kontrollmétningar.
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B1.4 Tatning av platta mot mark
G.04.01

Uppgifter om bostadshuset

Hustyp Friliggande enplanshus med suterrangvaning.

Byggnadsar 1966.

Huslage Omradet klassificeras som hogriskomrade. Rullstens-
as.

Byggnads- Viaggar i suterrangvaningen bestdr av stenbaserade

material byggnadsmaterial. Tra i Ovrigt. Fasadbeklédnad av

kalksandsten. Gammastralningen &r inte forhojd.

Ventilation Sjalvdragsventilation.

Radonmétningar

Objekt  Radonhalter Bg/m?
Nr Fore Efter  Kontrollméatning
atgard atgard 1991 1994 1997 2000

G.04.01 740 40 140 130 290 120

Radonkallor

Den forhéjda radonhalten orsakas av radon fran marken.

Radonsanering

-

(8 AR L T i A Y

Byggnaden radonsanerades 1989 genom att konstaterade lackage av |uft frdn marken vid golvsocklar och

rérgenomforingar i suterrangvaningen tatades.

Pa grannfastigheten har installerats en radonbrunn, vilket dgde rum fore matning " Efter &tgard” .

Kommentar

Radonhalten har vid kontrollmétningarna legat pa en mycket jamn niva med ett undantag. Vid kontroll-
matningen 1997 var radonhalten mer &n dubbelt sd hog som vid Gvriga métningar. Detta beror troligen pa
handhavandet av radonbrunnen pa grannfastigheten. Fastigheten har bytt &gare nagra ganger under senaretid.
Den som &gde fastigheten vid tiden for kontrollmatningen 1997 stangde tidvis av flékten i radonbrunnen.

Y tterligare beskrivning av huset, radonsaneringen och utférda radonmétningar finnsi (Clavensj6, 1997).
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G.04.02

Uppgifter om bostadshuset

Hustyp Friliggande enplanshus med suterrangvaning.
Byggnadsar 1959.
Huslage Omradet klassificeras som hogriskomrade. Rullstens-
as. —
Byggnads- Vaggar i suterrangvaningen bestdr av stenbaserade lz.dl
material byggnadsmaterial. Tra i Ovrigt. Fasadbekl&dnad av P L R A

tegel. Gammastralningen &r inte forhojd.
Ventilation Sjalvdragsventilation.

Radonmétningar

Objekt  Radonhalter Bg/m?
nr Fore Efter  Kontrollméatning
atgard atgard 1991 1994 1997 2000

G.04.02 680 78 280 230 190 190

Radonkallor

Den forhojda radonhalten orsakas av radon fran marken.

Radonsanering

Radonsanering av byggnaden utfordes 1988 och bestod i att rér monterades for ventilation av befintliga
overgolv i tva bostadsrum i suterrangvaningen. Golvytan i dessa bada rum utgor ndgot mindre an hélften av
golvytan i vaningsplanet. Golven bestér av en betongplatta med uppreglat 6vergolv med mineralull mellan
reglarna. Ovanfér mineralullen, men under golvtréaet, finns en luftspalt. Genom att l1&gga in ett perforerat ror
langs ena véggen och vinkelrdtt mot reglarna kan detta utrymme ventileras med rumsluft som sugs ner vid
golvvinkeln langs den motstéende vaggen. De perforerade réren ansléts till en kanal i den murade skorstens-
stocken. Erforderlig sugkraft ansags uppsta genom termiska stigkrafter i den vertikalakanalen i skorstenen.

Kommentar
Den utforda radondtgarden har haft en god effekt trots att den berérde bara en mindre del av byggnadsarean.

Effekten av &tgarden &r beroende av dels om huset varms med olja eller €, dels lufttrycksdifferensen Gver
husets bottenplatta. Vid oljeeldning varms skorstenen upp och ett battre drag erhélls i kanalerna frén de
ventilerade golven. Det |8ga vardet " Efter atgard” kan dessutom bero pa att det har erhallits efter omrakning
av en under kort tid uppmétt radondotterhalt.



100

G.04.03

Uppgifter om bostadshuset

Hustyp Friliggande 1%2-planshus med kallarvaning.

Byggnadsar 1956.

Huslage Omradet klassificeras som hogriskomrade. Rullstens-
as.

Byggnads- Vaggar i suterrangvaningen bestdr av stenbaserade

material byggnadsmaterial. Tra i Ovrigt. Fasadbeklédnad av "' fy
tegel. Gammastralningen &r inte férhdjd. .; c?

Ventilation Sjalvdragsventilation. [N ot R ey

Radonmétningar

Objekt  Radonhalter Bg/m?

nr Fore Efter  Kontrollméatning

atgard atgard 1991 1994 1997 2000
G.04.03 1280 14 36 50 50 50
Radonkallor

Den forhéjda radonhalten orsakas av radon fran marken.

Radonsanering

Radonsaneringen utfordes 1987 och bestod i att matkallarens jordgolv férsags med ett betonggolv.

Kommentar

Atgarden gav ett mycket gott resultat. Radonhalten har varit 1&g och mycket jamn under hela kontrolltiden.



101

S.04.04

Uppgifter om bostadshuset

Hustyp Friliggande enplanshus med kallarvaning. Halv-
plansforskjutning.

Byggnadsar 1970.

Huslage Omrédet klassificeras som hogriskomréde. Rullstens- — .

as. L4, 1,
Byggnads- Véggar i kélarvaningen bestér av stenbaserade bygg- !',__ TR TR ,_L
material nadsmaterial. Tra i Ovrigt. Fasadbekladnad av tegel.

Gammastralningen &r inte forhojd.

Ventilation Sjalvdragsventilation.

Radonmaétningar

Objekt  Radonhalter Bg/m?
Nr Fore Efter  Kontrollméatning
atgard atgard 1991 1994 1997 2000

S.04.04 1178 98 120 130 150 110

Radonkallor

Den forhéjda radonhalten orsakas av radon fran marken.

Radonsanering

Radonsaneringen bestod i att matkéllaren kompletterades med ett betonggolv istéllet for det befintliga jord-
golvet. Dessutom tatades en inspektionsluckai golvet i ett annat rum i husets kallarvaning.

Kommentar

Atgérderna gav ett gott resultat. Radonhalten har varit relativt 1&g och mycket jamn under helakontrolltiden.
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U.04.05

Uppgifter om bostadshuset

Hustyp Enplans radhus med suterrangvaning.

Byggnadsar 1972.

Huslage Omréadet klassificeras som hogriskmark. Berg.
Byggnads- Viaggar i suterrdngvaningen bestdr av stenbaserade
material byggnadsmaterial. Tra i Ovrigt. Fasadbekladnad av

tegel. Gammastralningen &r inte forhajd.
Ventilation Sjalvdragsventilation.

Radonmétningar

Objekt  Radonhalter Bg/m?
Nr Fore Efter  Kontrollméatning
atgard atgard 1991 1994 1997 2000

U.04.05 980 100 280 340 370 260

Radonkallor

Den forhéjda radonhalten orsakas av radon fran marken.

Radonsanering

Radonsaneringen utférdes 1983 och bestod i att forhindra inlackage av jordiuft vid en durkplétsiucka i
betongplattan. Detta gjordes genom att luckan forsdgs med tatningslister. Dessutom titade man runt

servisledningens genomforing genom luckan.

Luftvaxlingen forbattrades ndgot genom att tva uteluftsdon monterades in i gillestugan samt ytterligare sex

uteluftsdon i 6vrigadelar av suterrdngplanet.

Kommentar

Vid besiktning av byggnaden upptécktes lackage av jordluft vid golvvinklar i tva rum och hall i suterrang-
planet. Inlackaget paverkar radonhalten i huset i proportion till hur stor del denna jordiuft & av den totala
luftmangden som tillférs huset. Eftersom lufttrycket sjunker mest nertill i huset ndr utetemperaturen sjunker,
Okar jordluftsandelen da det blir kallare. Radonhalten i huset stiger. Orsaken till radonhaltens variation i
huset ar séledes lufttrycksdifferensen mellan hus och mark, vilket i sin tur beror pa temperaturskillnader och

vindbelastning.

|

g

-,

I

AR L TR AL



U.04.06

Uppgifter om bostadshuset

Hustyp Enplans radhus med suterrangvaning.

Byggnadsar 1973.

Huslage Omrédet klassificeras som hogriskomrade. Berg.

Byggnads- Viaggar i suterrangvaningen bestdr av stenbaserade

material byggnadsmaterial. Tra i Ovrigt. Fasadbeklédnad av
tegel. Gammastralningen &r inte forhajd.

Ventilation Sjalvdragsventilation.

Radonmétningar

Objekt  Radonhalter Bg/m?
nr Fore Efter  Kontrollméatning

atgard atgard 1991 1994 1997 2000
U.04.06 1130 45 70 50 40 30
Radonkallor

Den forhéjda radonhalten orsakas av radon fran marken.

Radonsanering

103

Radonsaneringen utfordes 1987 och bestod i att férhindra inlackage av jordluft vid en durkplatslucka. Detta
gjordes genom att luckan forsdgs med tatningslister. Dessutom tatade man runt servisledningens genomféring
genom luckan.

Luftvaxlingen forbéttrades nagot genom att tva uteluftsdon monterades in i gillestugan samt ytterligare sex
uteluftsdon i 6vriga delar av suterréngplanet.

Kommentar

Atgarden har varit mycket effektiv. Radonhalten ligger konstant p& en mycket 1&g niva.
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B1.5 Installation av luftkuddesystem

N.05.01

Uppgifter om bostadshuset

Hustyp Friliggande enplanshus med suterrangvaning.
Byggnadsar 1978.
Huslage Omrédet klassificeras som normalriskomradet. Y ngre
granit, moran. —
Byggnads- Vaggar i suterrdngvaningen bestdr av |attklinker. | !:;'l
material ovrigt tr&. Gammastrélningen &r inte férhojd. T R Y R T
Ventilation Mekanisk franluftsventilation (F-system).

Radonmétningar

Objekt  Radonhalter Bg/m?
Nr Fore Efter  Kontrollméatning
atgard atgard 1991 1994 1997 2000

N.05.01 800 190 180 180 330 200

Radonkallor

Den forhojda radonhalten orsakas av radon frén marken.

Radonsanering

Huset radonsanerades 1988 genom att en anlaggning enligt den s.k. luftkuddemetoden installerades. Anlagg-
ningen bestdr bland annat av en flakt som genom en kanal trycker ner inneluft i en punkt under husets
bottenplatta.

Kommentar

Atgérden har varit effektiv, om &n inte hundraprocentig. Radonhalten har legat pa en jamn niva strax under
200 Bg/nT under hela kontrollperioden med ett undantag. Fastigheten bytte agare strax fore kontrollméatning-
en 1997. Om okningen i radonhalt orsakats av foréndrat varvtal hos luftkuddemetodens flékt eller foréandrade
boendeférhallanden har inte kunnat faststéllas. Vid métningen 2000 var radonhalten ater nere pd samma niva
som fore garbytet.
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N.05.02

Uppgifter om bostadshuset

Hustyp Friliggande 1%-planshus med suterrangvaning.
Byggnadsar 1972.
Huslage Omradet klassificeras som hogriskomréade. Rullstens-

as. N
Byggnads- Vaggar i suterrdngvaningen bestdr av |attklinker. |
material ovrigt tr. Fasadbeklédnad av kalksandsten. Gamma- -

strélningen &r inte férhojd. e

Bl

Ventilation Mekanisk franluftsventilation (F-system). [ T e L AT

Radonmétningar

Objekt  Radonhalter Bg/m?
nr Fore Efter  Kontrollméatning
atgard atgard 1991 1994 1997 2000

N.05.02 2900 60 40 70 920 110

Radonkallor

Den forhéjda radonhalten orsakas av radon fran marken.

Radonsanering
Fastigheten &r bel dgen hdgst uppe pa en grusas.

Ett forsta forsok att radonsanera huset bestod i att montera in en radonsug. Denna placerades i ett forrad i
husets ena motfyllda horn. Radonsugen paverkade inte namnvért radonhalten.

Ett andra forsok att radonsanera byggnaden gjordes 1986. DA installerades en anl&ggning enligt den s.k. luft-
kuddemetoden. Anlaggningen bestar bland annat av en flakt som genom en kanal trycker ner inneluft i en
punkt relativt centralt under husets bottenplatta. Se figur B1.4.

Kommentar
L uftkuddeanl aggningen var mycket effektiv. Radonhalten sjonk till en mycket 1&g och éver tiden jamn niva

Kontrollmétningen 1997 visar emellertid p& en markant forhojd radonhalt, 920 Bg/n¥. Orsaken till detta &r
att elledningen till flakten inte ar fast ansluten till husets elinstallation. Vid malningsarbeten i gillestugan, dar
flakten ar placerad, hade mélaren dragit ut stickkontakten ur vaggapparaten. Detta skedde troligen cirka en
ménad innan radonmatningen avbrots, vilket stammer med den uppmétta radonhalten jamford med den halt
som fanns i huset fore saneringen. Vid en av fastighetsgaren foretagen radonmétning under hosten 1997
med fungerande anl&ggning erhdlls radonhalter i niva med 1991 och 1994 &s métningar. Aven vid métning-
en 2000 var radonhalten nere pa den |aga nivan.
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Figur B1.4  Anlaggning for att skapa en luftkudde under huset har hér placerats under trappan ner till
gillestugan i suterrangplanet. Pa bilden syns luftintagsroret, som ocksa innehaller ett damm-
filter, samt en ljuddampare. Flakten &r placerad i |ddan under ljuddamparen.
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U.05.03

Uppaifter om bostadshuset

Hustyp Friliggande enplanshus med suterrangvaning.
Byggnadsar 1951. Tillbyggt 1965.
Huslage Omréadet klassificeras som normalriskomréde. Berg.
Byggnads- Vaggar i suterrangvaningen bestdr av betongsten. | P
material ovrigt tra med putsade fasader. Gammastralningen &ar !:'-i'
inte forhojd. POTERTTET P I
Ventilation Sjalvdragsventilation.

Radon- och |uftvaxlingsmétningar

Objekt  Radonhalter Bg/m* Luftvéxling oms/h
nr Fore Efter  Kontrollméatning Kontrollmétning

atgard atgard 1991 1994 1997 2000 1991 1994 1997 2000
U.05.03 2820 180 820 320 400 -- 0.34 0.45 -- --
Radonkéllor

Den forhojda radonhalten orsakas av radon fran marken.

Radonsanering

Huset radonsanerades 1987 genom att en anlaggning enligt den s.k. luftkuddemetoden installerades. Anlégg-
ningen bestar bland annat av en flakt som genom en kanal trycker ner inneluft i en punkt under husets botten-
platta

Kommentar

Maétningen efter radonsaneringen gjordes under endast 23 timmar. Detta kan tillsammans med en foér hég F
faktor vid omrakningen frén radondotterhalt till radonhalt ha bidragit till att en for 1&g radonhalt angetts
» Efter &tgard”. Men dessa forhéllanden kan knappast forklara hela skillnaden mellan berdknad radonhalt efter
atgard och uppmétt radonhalt 1991.

Vid kontrollmétningarna 1994 och 1997 har flakten i luftkuddesystemet korts med et hdgre varvta an vid
matningen 1991. Detta har resulterat i dels att radonhalten har sjunkit med néastan 60 %, dels att |uftvaxlingen
i huset 6kat med drygt 30 %. En forandring av varvtalet har siledes stor effekt pa sdval radonhalten som pa
luftvaxlingen i detta hus.

Storsta orsaken till den stora variationen i radonhalt mellan de olika métningarna torde vara att fl&kten inte
har korts p& samma hastighet. Vid matningen efter dtgéard har flakten varit installd pa nastan full effekt.
Eftersom resultatet blev sa lyckat sanktes flakthastigheten utan att man kontrollerade dess effekt pa radon-
halten. Efter 1991 &rs kontrolImatning hojdes varvtalet igen och radonhalten sj6nk.

Radonmaétningar har enligt fastighetsdgarens dnskan inte utférts 2000.

Ytterligare beskrivning av huset, radonsaneringen och utforda radonmétningar finnsi (Clavensj6, 1997).
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B1.6 Installation av mekaniskt franluftssystem samt
tatning

G.06.01.F

Uppgifter om bostadshuset

Hustyp Flerbostadshusi tva bostadsvaningar samt kallar-
vaning. 2 trappuppgangar.

Byggnadsar 1955.

Huslage Omradet klassificeras som hdgriskomréde. Husets
lage framgér av situationsplanii figur 5.1.

Byggnads- Stenbaserade byggnadsmaterial i hela stommen. Icke | |
material bérande innervaggar bestdr av alunskifferbaserad |é4tt- '-i'
betong. Gammastrélningen frén lattbetongen ar 0.21- bt |
0.30 n8v/h. kL e O
Ventilation Sjalvdragsventilation.

Radon- och luftvéxlingsmétningar

Objekt  Radonhalter Bg/m? Luftvaxling oms/h
nr Fore Efter  Kontrollmétning Kontrollmétning
atgard atgard 1991 1994 1997 2000 1991 1994 1997 2000

G.06.01.F 866 332 340 100 430 520 0.21 0.35 0.22 --

Radonkallor

Den forhojda radonhalten orsakas till allra storsta delen av radon frén marken trots att 1agenheten inte har
direkt markkontakt.

Radonsanering

I cykelforrdd under 1agenheten har man tatat rérgenomgangar i golvgrop samt befintligt franluftsdon i vagg.
Vidare har man i forrédet monterat en franluftsflakt med tyristorstyrning.

Kommentar

Efter radonmaétningen 1991 installerades en radonbrunn i marken intill G.01.03.F, se figur 5.1. Huset ligger
uppe pa grusasen och har tydligen fatt nytta av brunnen eftersom radonhalten har sjunkit frén 340 Bg/nr till
100 Bg/n? mellan de b&da kontrollmétningarna 1991 respektive 1994.

Vid matningen 1997 upptacktes att radonhalterna hade stigit markant sdval i denna som i andra lagenheter i
omrédet ingdende i projektet. P.g.a. brister i forvaltningens driftrutiner hade man inte observerat att flakten i
radonbrunnen hade " skurit” och darfér inte fungerade.

Vid kontrollmé&tningen 2000 fungerade &ter radonbrunnen. Radonhalten hade darmed aterstallts till 1994 &rs
nivai flertalet av de ber6rda |agenheterna, dock inte i denna. Har har radonhalten okat ytterligare. En orsak
till detta kan vara en extremt 18g luftvaxling beroende pa att en &l dre mestadel s sangliggande person har bott i
|agenheten under méttiden. Om detta forhallande & enda orsaken till den forhéjda radonhalten har inte gatt
att klargora.
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B1.7 Installation av mekaniskt till- och franluftssystem

samt radonsug

N.07.01

Uppgifter om bostadshuset

Hustyp Friliggande 1%-planshus med kallarvaning.

Byggnadsar 1935.

Huslage Omradet klassificeras som hogriskomrade.
Rullstensas.

Byggnads- Vaggar i samtliga vaningar bestér av stenbaserade

material byggnadsmaterial, bjalklag av trd. Gammastralningen

ar inte forhgjd.

Radonmétningar

Objekt  Radonhalter Bg/m?®
nr Fore Efter  Kontrollméatning
atgard atgard 1991 1994 1997 2000

N.07.01 780 80 140 110 80 100

Radonkallor

Den forhojda radonhalten orsakas av radon fran marken.

Radonsanering

\
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Ar 1988 installerades ett mekaniskt frénluftssystem (F-system) samt en radonsug. Den senare kopplades ihop

med F-systemet sd att dess flakt kunde utnyttjas dven for radonsugen.

F-system plus radonsug med gemensam flakt reducerade radonhalten till ca 300 Bg/nt. Eftersom man inte
var nojd med detta resultat kompl etterades ventilationssystemet 1989 med ett mekani skt tilluftssystem.

Kommentar

De utfordaradondtgarderna har tillsammans varit effektiva. Radonhalten ligger pa en jamn och 1&g niva
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N.07.02

Uppgifter om bostadshuset

Hustyp Friliggande tvaplanshus med kallarvaning. Tillbygg-
nad i ett plan med krypgrund.
Byggnadsar 1939. Tillbyggt 1980.
Huslage Omrédet klassificeras som hdgriskomréde. Rullstens-
as.
Byggnads- Vaggar i suterrangvaningen bestdr av betongsten. | - |
material ovrigt tra med putsade fasader. Gammastralningen & 5; -:j'
inte forhojd. b i

R R T Pl

Ursprunglig bygagnad

L T Y

Tillbyganad
Radon- och luftvaxlingsméatningar
Objekt  Radonhalter Bg/m?® Luftvaxling oms/h
Nr Fore Efter  Kontrollméatning Kontrollmétning
atgard atgard 1991 1994 1997 2000 1991 1994 1997 2000
N.07.02 1270 240 180 590 0.27 -
Radonkdllor

Den forhdjda radonhalten orsakas av radon fran marken.

Radonsanering

Den forsta radonsaneringen utfordes 1983. En mindre flakt monterades d& i en grundmur till tillbyggnadens
krypgrund. Flakten suger luft frén krypgrunden. Dessutom installerades en form av radonsug utan flakt. Tva
hél borrades upp genom kéllargolvet och ror ansl6ts till hdlen. De b&da andra andarna stacks upp en bit i tva
kanaler i husets murade skorsten. Anslutningarna mot golv respektive skorsten tétades. Avsikten var att
genom gévdrag i ror och skorstenskanaler skapa en viss trycksankning under kéllargolvet. Dessutom lagades
ett par genomgaende sprickor i kallargolvet.

| syfte att forbattra luftvaxlingen i husets nedre delar installerades 1983 ett mekaniskt till- och franluftssys-
tem med varmedtervinning. Endast kallarvéningen i den ddre husdelen och bottenvaningen i tillbyggnaden
anslotstill systemet.

Kommentar

Det finns tva orsaker till att radonhalten var betydligt hogre vid kontrollmatningen 1994 &n vad den har varit
vid de 6vriga méatningarna efter radonsaneringen. Den ena orsaken ar att man inte har métt i samma rum vid
kontrollmétningen 1994 som vid motsvarande métning 1991. Vid den forsta av dessa métningar mattes ett
rum i bottenvaningen och ett rum p& 6vre vaningsplanet medan métplatserna vid den andra métningen var ett
rum i kallarplanet och ett annat rum i bottenvaningen. Radonhaltens medelvarde 1994 péverkas kraftigt av
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matvéardet fran gillestugan i kallarvaningen. Gillestugan hade dven vid matningen nérmast efter atgéard en
betydligt hogre radonhalt &n 6vriga kontrollerade rum i huset.

Den andra orsaken till de forhojda radonhalterna 1994 &r att ventilationssystemet var avstangt under en stor
del av dennamétperiod.

Radonmétningar har enligt fastighetsigarens 6nskan inte utférts under 1997 och 2000.

Y tterligare beskrivning av huset, radonsaneringen och utférda radonmétningar finnsi (Clavensj6, 1997).
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N.07.03

Uppgifter om bostadshuset

Hustyp Friliggande 1%-planshus med suterrangvaning.

Byggnadsar 1940.

Huslage Omradet klassificeras som hogriskomrade. Rullstens-
as.

Byggnads- Vaggar i suterrdangvaningen bestdr av betongsten. |

material ovrigt tra med putsade fasader. Gammastralningen &

inte férhojd.

Radonmétningar

Objekt  Radonhalter Bg/m?
Nr Fore Efter  Kontrollméatning

atgard atgard 1991 1994 1997 2000
N.07.03 2410 240 300 110 140 520
Radonkéllor

Den forhdjda radonhalten orsakas av radon fran marken.

Radonsanering

Huset radonsanerades 1986 genom att ett mekaniskt till- och franluftssystem med varmedtervinning installe-
rades. Dessutom installerades en radonsug for att sénka lufttrycket i marken under huset. Radonsugens flakt

kan varvtalsregleras med hjép av en tyristor.

Kommentar

Variationerna i radonhalterna orsakas troligen av olika varvtal pa radonsugens flakt. Vid kontrollmatningen
1991 kordes den pa cirka 40 % av maximala varvtalet. Flaktens varvtal under 1994 och 1997 ars matningar &r
okéant. Det var da en annan fastighetségare. Vid kontrollmatningen 2000 var det en tredje fastighetsigare.

Enligt dennes utsago gick flakten med minimifart.

Fastigheten ligger i ett omréde med ett flertal installerade radonbrunnar. Méjligen skulle variationen i radon-

halterna kunna ha orsakats av dndrade varvtal hos flakten i ndgon radonbrunn pa en grannfastighet.



N.07.04

Uppgifter om bostadshuset

Hustyp Friliggande enplanshus med kéallarvaning.

Byggnadsar 1939.

Huslage Omrédet klassificeras som hogriskomréde. Tunt lager
lerapé svallsand.

Byggnads- Viaggar i kallarvaningen bestdr av betongsten. | évrigt

material tra med putsade fasader. Gammastrélningen ar inte
forhojd.

Radonmétningar

Objekt  Radonhalter Bg/m?
nr Fore Efter  Kontrollmétning
atgard atgard 1991 1994 1997 2000

N.07.04 410 30 40 50 70 60

Radonkallor

Den forhdjda radonhalten orsakas av radon fran marken.

Radonsanering

113

Huset radonsanerades 1983 genom att ett mekaniskt till- och franluftssystem med varmedtervinning instal-
lerades. Dessutom installerades en radonsug for att sénka lufttrycket i marken under huset.

Kommentar

Atgérden har varit mycket effektiv. Radonhalten har efter &tgérd legat pd en mycket 1&g och jamn niva.
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U.07.05

Uppgifter om bostadshuset

lattbetong. Gammastrélningen fran |attbetongen i
kélarvaningen & 0.50-0.70 nBv/h och fran ovrig
| attbetong 0.35-0.45 nBv/h.

Hustyp Friliggande enplanshus med kallarvaning.

Byggnadsar 1970.

Huslage Omradet klassificeras som normalriskomrade.

Byggnads- Huset &r grgndlag’F med betcgngplatta pa .spréngsten. —5 ‘
material Ytter- och innervéggar bestar av alunskifferbaserad "; '. I_‘-‘

Radon- och luftvéxlingsmétningar

Objekt  Radonhalter Bg/m? Luftvaxling oms/h
Nr Fore Efter  Kontrollméatning Kontrolimétning
atgard atgard 1991 1994 1997 2000 1991 1994 1997 2000

U.07.05 2500 400 680 370 340 220 0.80 059 1.00 0.58

Radonkallor

Den forhojda radonhalten orsakas av radon saval fran marken som frén byggnadsmaterialet.

Radonsanering

Byggnaden radonsanerades 1983 genom dt bade ett mekaniskt till- och frénluftssystem med varmedter-
vinning (FTX-system) och en radonsug installerades. FTX -systemets flaktar &r tyristorreglerade, men kors
alltid p& den hogsta hastigheten.

Radonsugen bestér bl.a av en flakt med 32 W markeffekt. Det finns endast ett sugstalle, vilket & placerat
relativt centralt i huset. Aven radonsugen &r tyristorreglerad.

Kommentar

Trots att man vidtagit dtgarder for att bade oka luftvaxlingen inomhus och séanka lufttrycket i marken under
huset for att forhindra jordluft att kommain i huset har resultatet inte blivit helt lyckat. Vid forsta métningen
efter 8tgard uppméttes en genomsnittlig radondotterhalt av 160 Ba/n¥, vilket motsvarar 400 Bo/n? i radon-
gashalt (F = 0.4).

FTX-anlaggningen har korts pa full effekt vid samtliga radonméatningar. Daremot var radonsugen installd pa
ca 50 % effekt vid kontrollmétningen 1991 och full effekt vid de évriga. Detta borde vara anledningen till
den betydligt hogre radonhalten 1991 i forhéllande till de Gvriga tre kontrollméatningarna.

Vid den obligatoriska ventilationskontrollen, som utférdes efter radonméatningen 1997, upptacktes fel-
aktigheter i svél de totala luftméangderna till och fran huset som i luftflédena 6ver enskilda don. Darfor
gjordes en omfattande injustering av anldggningen fore radonmétningen 2000, vilket troligen kan forklara
den darelativt 14ga radonhalten.

Ytterligare beskrivning av huset, radonsaneringen och utforda radonmétningar finnsi (Clavensj6, 1997).
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U.07.06

Uppgifter om bostadshuset

Hustyp Friliggande enplanshus med suterrangvaning.

Byggnadsar 1970.

Huslage Omradet klassificeras som normalriskomrade. Berg.

Byggnads- Viaggar i suterrdngvaningen bestér av alunskifferbase- N
material rad lattbetong. | ovrigt tra. Gammastralningen fran s

| attbetongen 0.50-1.00 nsv/h. R T

e

1k

Radon- och luftvéxlingsmétningar

Objekt  Radonhalter Bg/m? Luftvaxling oms/h
Nr Fore Efter  Kontrollmétning Kontrolimétning
atgard atgard 1991 1994 1997 2000 1991 1994 1997 2000

U.07.06 2300 120 90 60 170 100 0.90 -- -- --

Radonkéllor

Den férhgjda radonhalten orsakas till storre delen av radon fran marken och till en mindre del av radon fran
byggnadsmaterial et.

Radonsanering

Huset radonsanerades 1984 genom att ett mekaniskt till- och franluftssystem med véarmedtervinning
installerades. Dessutom installerades en radonsug for att sanka lufttrycket i marken under huset.

Kommentar

Atgarden har varit mycket effektiv. Radonhalten har efter &tgéard legat p& en mycket 18g och jamn niva utom
vid 1997 &rs matning da den var nagot forhojd. Orsaken till detta var att radonsugen inte var i drift under en
del av méttiden p.g.a. ombyggnadsarbeten.
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T.07.07

Uppgifter om bostadshuset

Hustyp Friliggande enplanshus med suterrangvaning.

Byggnadsar 1974.

Huslage Omradet klassificeras som normalriskomrade. Berg.

Byggnads- Viaggar i suterrdngvaningen bestér av alunskifferbase- ’5

material rad lattbetong. | 6vrigt tra Fasadbekladnad av kalk- !1-.
sandsten. Gammastrélningen frén |&ttbetongen & 0.50 el 8 b B . A
n8v/h.

Radonmétningar

Objekt  Radonhalter Bg/m?
nr Fore Efter  Kontrollméatning
atgard atgard 1991 1994 1997 2000

T.07.07 1860 60 160 140 520 320

Radonkallor

Den forhgjda radonhalten orsakas till storre delen av radon fran marken och till en mindre del av radon frén
byggnadsmaterial et.

Radonsanering

Byggnaden radonsanerades 1983 genom att ett mekaniskt till- och frénluftssystem med varmeétervinning
(FTX-system) installerades. FTX-systemets flaktar & tyristorreglerade, men kors alltid pa den hogsta
hastigheten.

Radonsugen installerades 1988 och bestér bl.a av en flakt med 73 W mérkeffekt. Det finns endast ett
sugstélle, vilket &r placerat relativt centralt i huset. Aven radonsugen ar tyristorreglerad.

Kommentar

Fastigheten har fatt en ny dgare mellan métningarna 1994 och 1997. Denne fick enligt egen utsago inga som
helst instruktioner av den foregaende dgaren om hur radonsugen skulle skétas och anvandas. Radonsugen har
darfor korts cirka 4 tim/dygn, vilket har resulterat i en néstan 4 ganger s hog radonhalt 1997.

Radonsugens varvtal under matningen 2000 var hogre &n under métningen tre & tidigare, dock inte p& maxi-
mal hastighet.

De radonsanerande tgarderna har varit relativt effektiva och sankt radonhalten till en niva strax under grans-
vardet for nyproduktion. P.g.a. att radonsugens varvtal minskades har emellertid radonhalterna varit hégre
vid de tva senaste métningarna an vad de var tidigare.
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T.07.08

Uppgifter om bostadshuset

Hustyp Friliggande enplanshus med kéallarvaning.

Byggnadsar 1968.

Huslage Omradet klassificeras som normalriskomrade. Berg.

Byggnads- Viaggar i kallarvaningen bestdr av alunskifferbaserad 4" e

material |attbetong. | Gvrigt tra. Fasadbekladnad av kaksand- s 4
sten. Gammastrélningen fran lattbetongen & 0.80 TR
nsv/h.

Radon- och luftvéxlingsmétningar

Objekt  Radonhalter Bg/m? Luftvaxling oms/h
nr Fore Efter  Kontrollméatning Kontrolimétning
atgard atgard 1991 1994 1997 2000 1991 1994 1997 2000

T.07.08 1900 150 540 520 170 200 048 0.36 0.41 --

Radonkallor

Den férhgjda radonhalten orsakas till storre delen av radon fran marken och till en mindre del av radon fran
byggnadsmaterial et.

Radonsanering

Radonsanerande 8tgarder utfordes 1984 och bestod i att ett mekaniskt till- och franluftssystem med varme-
atervinning (FTX-system) installerades. Flaktarna kopplades Gver en varvtalsregulator med lagena "minflo-
de" och "forceringsflode". Normalt anvands lége "Min". Detta har varit fallet vid kontrollmétningarna 1991
och 1994. Enligt fastighetsagaren gick flaktarna sannolikt pa hogsta varvtalet vid méatningen narmast efter
saneringen 1984.

For att sanka luftrycket i marken under huset installerades 1984 &ven en radonsug. Denna har tva sugpunkter.
Radonsugen har inte forsetts med nagon effektvaljare. Den kors darfor alltid pa samma hastighet.

Kommentar

Vid den obligatoriska ventilationskontrollen i december 1995 upptécktes stora brister i ventilationsanlagg-
ningen. FTX -anléggningen reparerades och injusterades strax fore radonmétningen 1997. Luftvaxlingen har
inte 6kats ndmnvart, men tryckdifferensen mellan huset och marken har sannolikt minskats, vilket avspeglasi
den |&gre radonhalten.

De stora skillnaderna i radonhalter vid de olika méttillféllena orsakas troligen av funktionen hos ventilations-
anlaggningen. En val fungerande anlaggning ger en 1&g radonhalt, som fallet har varit vid méatningen efter
atgard samt vid kontrolImatningarna 1997 samt 2000.

Ytterligare beskrivning av huset, radonsaneringen och utférda radonmétningar finnsi (Clavensj6, 1997).
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G.07.09

Uppgifter om bostadshuset

Hustyp Friliggande enplanshus med kallarvaning. /\

Byggnadsar 1967. Tillbyggt 1978.
Huslage Omréadet klassificeras som hogriskomrade. Huset &

belaget relativt hogt upp paen rullstensas. P
Byggnads- Vaggar i kallarvaningen bestér av stenbaserade bygg- "'El
material nadsmaterial. Tra i bottenvaningen. Ingen forhojd g

o]

gammastrélning i byggnaden.

Radonmétningar

Objekt  Radonhalter Bg/m?
nr Fore Efter  Kontrollméatning
atgard atgard 1991 1994 1997 2000

G.07.09 3600 796 82 90 170 100

Radonkallor

Den forhdjda radonhalten orsakas av radon fran marken.

Radonsanering

Forst installerades ett mekaniskt till- och franluftssystem med varmedtervinning (FTX-system). Detta kom

pletterades senare med en radonsug fér att sdnka lufttrycket i marken ndrmast under huset.

Kommentar

FTX-systemet sankte radonhalten frdn 3600 Bg/nt till 800 Bg/n?, dvs. med narmade 80 %. Detta maste

anses vara ett mycket gott resultat av denna atgard.

Radonsugen eliminerade i stort sett hela radonbidraget fran marken. Lufttrycken inomhus och i marken
paverkas av vindtryck p& och termiska stigkrafter i sdval marken som huset. Det & darfor viktigt att radon-
sugen skapar ett tillrackligt 1&gt Iufttryck i marken for att motverka aven tillfalliga lackage av jordluft in i

huset.
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G.07.10

Uppgifter om bostadshuset

Hustyp Friliggande enplanshus utan kallarvaning.
Byggnadsar 1981. i
Huslage Omrédet klassificeras som normalriskomrade. Huset
&r belaget pasvallgrus. (AL R o S A
Byggnads- Huset ar grundlagt med betongplatta p& mark. | 6vrigt
material tra. Ingen forhojd gammastralning i byggnaden.

Radonmétningar

Objekt  Radonhalter Bg/m?
nr Fore Efter  Kontrollmétning
atgard atgard 1991 1994 1997 2000

G.07.10 1574 620 440 <30 <30 110

Radonkallor

Den forhdjda radonhalten orsakas av radon fran marken.

Radonsanering
Forst install erades ett mekaniskt till - och franluftssystem med varmedtervinning (FT X-system).

Efter kontrollmétningen 1991 installerades &ven en radonsug i syfte att sénka lufttrycket i marken ndrmast
under huset.

Kommentar

FTX-systemet sankte radonhalten fran 1570 Ba/n? till 440 Bg/n?, dvs. med drygt 75 %. Detta maste anses
varaett mycket gott resultat av denna atgard.

Radonsugen eliminerade i stort sett hela radonbidraget fr&n marken. Lufttrycken inomhus och i marken
paverkas av vindtryck p& och termiska stigkrafter i sdval marken som huset. Det & darfor viktigt att radon-
sugen skapar ett tillrackligt 1&gt Iufttryck i marken for att motverka aven tillfalliga lackage av jordluft in i
huset. Det kan dock finnas risk att ett for 1&gt lufttryck under ett hus grundlagt pa platta pd mark eller ett
suterranghus orsakar en instrémning av uteluft in under huset. Detta skulle kunna foranleda tja skjutning vid
tjalbenagen mark.
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F.07.11

Uppgifter om bostadshuset

Hustyp Friliggande enplanshus med kallarvaning.

Byggnadsar 1960.

Huslége Omradet klassificeras som normalriskmark. Moran.

Byggnads- Barande vaggar i kallarvéningen bestdr av stenbase- e

material rade byggnadsmaterial. | évrigt trd. Fasadbekladnad i
av tegel. Gammastréningen ar inte forhojd. J-;'_;

Radon- och luftvéxlingsmétningar

Objekt  Radonhalter Bg/m? Luftvaxling oms/h
nr Fore Efter  Kontrollméatning Kontrollmétning

Atgard A&tgard 1991 1994 1997 2000 1991 1994 1997 2000
F.07.11 1520 800 300 650 50 250 0.49 0.36 0.42
Radonkallor

Den forhdjda radonhalten orsakas av radon fran marken.

Radonsanering

En forsta radonsanering gjordes 1989 och bestod i att en enklare anordning for mekanisk till - och franlufts-
ventilation installerades. Varmedtervinning erhélls genom flakthusets utformning. Detta innebar dock att
systemet gav en relativt stor mangd aterluft. Anlaggningen gav inte en dnskvard reduktion av radonhalten.
Aggregatet utbyttes darfor till ett med ett nummer storre flakt. Det kan varvtalsregleras med hjdp av en
tyristor.

Dessutom har man tétat vid en inspektionslucka i kélargolv och kompletterat kallaryttervaggarna utvandigt
med kapillarbrytande skivor.

Den forhgjda radonhalten 1994 foranledde fastighetsagaren att komplettera med en typ av radonsug. For att
séanka lufttrycket i marken under huset sugs Iuft fran dréneringsledningarna. Aven radonsugen kan varvtals-
regleras.

Kommentar

Radonhalten har férandrats relativt kraftigt mellan de olika kontrollméatningarna. En del av 6kningen mellan
1991 och 1994 &rs matningar beror pa ett |4gre varvtal pa ventilationsflaktarna 1994. Sankningen fran 1994
till 1997 har &stadkommits genom installation av radonsugen.

Den femfaldiga 6kningen fran 1997 till 2000 kan enligt fastighetsagaren ha tva orsaker. Den ena orsaken &r
att tva spolror kan ha stétt 6ppna en del av méttiden, varvid radonsugen inte har formatt sanka lufttrycket i
marken under huset. (Spolror & roér som i ena énden & kopplat till dréneringsroret nere i marken, den andra
anden befinner sig ovan markytan). Réren hélls som regel éppna under sommarhalvaret. Den andra orsaken
kan &ven hér varaolikavarvtal pa aktuell flakt.
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F.07.12

Uppgifter om bostadshuset

Hustyp Friliggande enplanshus med kéallarvaning.

Byggnadsar 1978.

Huslége Omradet klassificeras som normalriskmark. Moran.

Byggnads- Vaggar i kallarvaningen bestdr av stenbaserade bygg- [ 3

material nadsmaterial. | ovrigt tra. Gammastrélningen &ar inte !;_?l b
forhejd. AT R R L

Radonmétningar

Objekt  Radonhalter Bg/m?
nr Fore Efter  Kontrollméatning
atgard atgard 1991 1994 1997 2000

F.07.12 1080 900 420 450 350 330

Radonkallor

Den forhdjda radonhalten orsakas av radon fran marken.

Radonsanering

Radonsanerande &tgéarder utférdes 1988 och bestod i att ett mekaniskt till- och frénluftssystem med
varmedtervinning (FTX-system) installerades. Flaktarna kopplades Gver en varvtalsregulator med fyra
effektlagen.

For att sanka lufttrycket i marken under huset installerades 1990 &ven en radonsug. Denna har en sugpunkt
centralt i huset. Radonsugen har inte forsetts med ndgon effektvéljare.

Kommentar

Ventilati onsanl ggningen kordes vid kontrollmétningarna 1991 och 1994 pa effektlage 3, vid de tva senaste
matningarna pa effektlage 2. Trots detta har radonhalten sjunkit med ca 100 Bg/n? mellan 1994 och 1997.
Detta kan delvis bero pa att en murad plattvagg mellan den jordgolvsforsedda matkallaren och intilliggande
hobbyrum har tétats fore kontrollmétningen 1997.

Trots installation av sdval FTX-system som radonsug har det inte varit tillfyllest for att sinka radonhalten till
en onskvard nivai detta hus.
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B1.8 Installation av mekaniskt franluftssystem och
radonsug

N.08.01

Uppgifter om bostadshuset

Hustyp Friliggande 1%-planshus med kallarvaning under
storre delen av huset, krypgrund under resterande del.
Byggnadsar 1921. Tillbyggt 1978.

Huslage Omrédet klassificeras som hogriskomréde. Huset &r
belaget pa sluttningen av en rullstensas.

Byggnads- Stenbaserade byggnadsmaterial i kallarvaning. Tra i b 3]
material bottenvaningen. Ingen forhéjd gammastrélning i bygg- i s
naden. TR AR

VTR TR

Radon- och luftvéxlingsmétningar

Objekt  Radonhalter Bg/m® Luftvaxling oms/h
nr Fore Efter  Kontrollméatning Kontrollmétning

atgard atgard 1991 1994 1997 2000 1991 1994 1997 2000
N.08.01 1290 180 230 150 180 130 0.64 - 116 -
Radonkallor

Den forhojda radonhalten orsakas av radon fran marken.

Radonsanering

Huset radonsanerades 1986 genom att ett mekaniskt franluftssystem (F-system) installerades. Flakten, som &r
p& 1000 W, &r tyristorreglerad. En kanal drogs ocksa fran marken under huset till franluftsflakten enligt prin-
cipen for radonsug. Dessutom ansl6ts till flakten en franluftskanal frén krypgrunden.

Kommentar

Den vidtagna saneringsatgarden har varit effektiv trots att det maste anses vara tva atgérder som motverkar
varandra. F-systemet sanker lufttrycket i huset, vilket innebér att mera luft sugsin i det. Om den procentuella
mangden jordluft i tilluften inte foréndras sjunker radonhalten i huset endast marginellt trots att luftvaxlingen
Okar.

Radonsugen sanker lufttrycket i marken. For att en god effekt skall uppnés pé radonhalten inomhus erfordras
att lufttrycket i marken blir |&gre an lufttrycket alldeles ovanfér bjélklaget.

Samtliga kontrollmétningar visar att radonhalten i huset & relativt stabil och strax under grénsvérdet for
nybyggnad.
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B1.9 Installation av radonsug
G.09.01

Uppgifter om bostadshuset

Hustyp Friliggande 1%4-planshus med kallarvaning.

Byggnadsar 1927.

Huslage Omradet klassificeras som normalriskomrade. /

Byggnads- Viaggar i kallarvaningen bestdr av stenbaserade bygg-

material nadsmaterial. | ovrigt tra. Gammastrélningen & inte ] |
forhojd. L kN

Ventilation Sjalvdragsventilation.

Radonmétningar

Objekt  Radonhalter Bg/m?
nr Fore Efter  Kontrollméatning
atgard atgard 1991 1994 1997 2000

G.09.01 1928 120 180 200 120 80

Radonkallor

Den forhdjda radonhalten orsakas av radon fran marken.

Radonsanering

Byggnaden radonsanerades 1989 genom att en radonsug inmonterades. Radonsugen har ett sugstélle belaget
relativt centralt i huset. Flakten &r placerad inomhus. Den &r tyristorreglerad och kdrs normalt med tyristorn
installdi "mittenlage”.

Kommentar

Den utforda saneringen har givit ett gott resultat. Radonhalten ligger under grénsvérdet for nyproduktion
under hela kontrolltiden.
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G.09.02

Uppaifter om bostadshuset

Hustyp Friliggande enplanshus med suterrangvaning.

Byggnadsar 1965.

Huslage Omradet klassificeras som hogriskomrade. Huset
ligger pa sluttningen av en rullstensas. |

Byggnads- Vaggar i suterrangvaningen bestdr av stenbaserade !_:.

material byggnadsmaterial. | 6vrigt trd. Fasadbekladnad av e e Y o

. it o (g o T T L

tegel. Gammastralningen &r inte férhojd.

Ventilation Sjalvdragsventilation.

Radonmétningar

Objekt  Radonhalter Bg/m?
Nr Fore Efter  Kontrollméatning
atgard atgard 1991 1994 1997 2000

G.09.02 3500 124 140 130 160 90

Radonkallor

Den forhéjda radonhalten orsakas av radon fran marken.

Radonsanering

Byggnaden radonsanerades 1984 genom att en radonsug inmonterades. Radonsugen har ett sugstélle bel&get i
husets bakre del. Flakten &r placerad inomhus. Den &r tyristorreglerad, men kors alltid p& hogsta varvtal.

Kommentar

Den utforda saneringen har givit ett gott resultat. Radonhalten ligger pa en relativt stabil niva under grans-
vérdet for nyproduktion under hela kontrolltiden.



G.09.03

Uppaifter om bostadshuset

Hustyp Friliggande 1%-planshus med kallarvaning.

Byggnadsar 1963.

Huslage Omradet klassificeras som hogriskomréade. Rullstens-
as.

Byggnads- Vaggar i kallarvaningen bestér av stenbaserade bygg-

material nadsmaterial. | ovrigt tra Fasadbekladnad av tegel.
Gammastralningen &r inte forhojd.

Ventilation Sjalvdragsventilation.

Radonmétningar

Objekt  Radonhalter Bg/m?

nr Fore Efter  Kontrollméatning

atgard atgard 1991 1994 1997 2000
G.09.03 900 184 82 30 - 70
Radonkallor

Den forhéjda radonhalten orsakas av radon fran marken.

Radonsanering
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Byggnaden radonsanerades 1988 genom att en radonsug inmonterades. Radonsugen har ett sugstélle. Flakten

ar placerad inomhus.

Utdver installation av radonsug har man utfért viss tétning mot mark samt installerat ett uteluftsdon i koket.

Kommentar

Den utforda saneringen har givit ett mycket gott resultat. Radonhalten ligger pa en relativt stabil och mycket

1&g niva under hela kontrolltiden.
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S.09.04

Uppgifter om bostadshuset

Hustyp Friliggande 1%4-planshus med kallarvaning.

Byggnadsar 1912,

Huslage Omradet klassificeras som hogriskomrade. Rullstens-
as.

Byggnads- Vaggar i kallarvaningen bestér av stenbaserade bygg-

material nadsmeterial. | Gvrigt trd. Gammastrélningen & inte "' e
forhajd. W

Ventilation Sjévdragsventilation. TR P

Radonmétningar

Objekt  Radonhalter Bg/m?
nr Fore Efter  Kontrollmatning
atgard atgard 1991 1994 1997 2000

S.09.04 1562 96 160 120 170 140

Radonkallor

Den forhéjda radonhalten orsakas av radon fran marken.

Radonsanering

Byggnaden radonsanerades 1989 genom att en radonsug inmonterades. Radonsugen har ett sugstélle. Flakten
&r placerad inomhus. Den &r tyristorreglerad, men kors alltid pA samma varvtal.

Kommentar

Den utforda saneringen har givit ett gott resultat. Radonhalten har legat pa en stabil niva under grénsvardet
for nyproduktion under helakontrolltiden.
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S.09.05

Uppgifter om bostadshuset

Hustyp Friliggande tvavaningshus med kéallarvaning.

Byggnadsar 1936.

Huslage Omradet klassificeras som hogriskomréade. Rullstens-
as.

Byggnads- Yttervaggar i samtliga vaningar bestér av tegel, bjalk-

material lag over kéllarvaning av betong. | évrigt tra Fasadbe- | |
kladnad av kalksandsten. Gammastrélningen &r inte b vd
forhsjd. . X

g e ot L R e
Ventilation Sjalvdragsventilation. e - -

Radonmétningar

Objekt  Radonhalter Bg/m?
nr Fore Efter  Kontrollméatning
atgard atgard 1991 1994 1997 2000

S.09.05 1132 48 180 210 360 330

Radonkallor

Den forhojda radonhalten orsakas till stérsta delen av radon frdn marken och till en liten del av radon frén
byggnadsmaterial et.
Radonsanering

Byggnaden radonsanerades 1987 genom att en radonsug med en 99 W flékt inmonterades. Radonsugen har
ett sugstalle. Flakten &r placerad inomhus. Den kan inte varvtalsregleras utdver av och palagen.

Kommentar

Det & en markant skillnad i radonhalter 1991 och 1994 (180 respektive 210 Bg/n?) & ena sidan samt 1997
och 2000 (360 respektive 330 Bg/nt) & den andra. Fastighetsagaren har inte gjort eller 14tit utféra ndgot som
kan forklara denna uppgang i radonhalten.
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S.09.06

Uppgifter om bostadshuset

Hustyp Friliggande 1%2-planshus med kallarvaning.

Byggnadsar 1900.

Huslage Omréadet klassificeras som hogriskomréde. Rullstens-
as.

Byggnads- Vaggar i kallarvaningen bestér av stenbaserade bygg- |

material nadsmaterial. | 6vrigt trd&. Gammastralningen & inte e
forhojd. i i

= TRt -, <)
Ventilation Sjalvdragsventilation. L L LT

Radonmétningar

Objekt  Radonhalter Bg/m?
nr Fore Efter  Kontrollméatning
atgard atgard 1991 1994 1997 2000

S.09.06 1100 222 180 210 310 50

Radonkallor

Den forhéjda radonhalten orsakas av radon fran marken.

Radonsanering

Byggnaden radonsanerades 1989 genom att en radonsug inmonterades. Radonsugen har ett sugstélle beléget
relativt centralt i huset. Flakten & placerad inomhus. Den kan inte varvtal sregleras utdver av och palagen.

Kommentar

Fastighetsagaren har inte gjort eller |8tit géra nagot som kan forklara 6kningen i radonhalt fran 1994 till 1997
eller den drastiska sankningen vid kontrol Imatningen 2000. Nagon forklaring till de relativt stora skillnaderna
i radonhalt mellan de olika kontrollmétningarnafinns darfor inte.
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F.09.07

Uppgifter om bostadshuset

Hustyp Friliggande enplanshus med kéllarvaning.

Byggnadsar 1968.

Huslége Omradet klassificeras som normalriskmark. Moran.

Byggnads- Y ttervaggar i kéllar\_/éni ngen bestér av aI unskiffer— 4" ‘5
material baserad |é&ttbetong, innervaggar och bjalklag 6ver [ i

kéllarvaning av sten/betong. | 6vrigt tra. Fasadbeklad-
nad av kaksandsten. Gammastralningen fran |att-
betongen &r 0.25-0.30 uSv/h.

Ventilation Sjalvdragsventilation.

W R TR AT

Radonmétningar

Objekt  Radonhalter Bg/m?
nr Fore Efter  Kontrollméatning
Atgard &tgard 1991 1994 1997 2000

F.09.07 1000 160 180 180 360 310

Radonkallor

Den forhojda radonhalten orsakas till storsta delen av radon frén marken och till en liten del av radon frén
byggnadsmaterial et.

Radonsanering

Byggnaden radonsanerades 1989 genom att en radonsug med en 94 W flakt inmonterades. Radonsugen har
ett sugstélle belaget relativt centralt i huset. Flakten & placerad inomhus. Den kan inte varvtalsregleras ut-
Over av och palagen.

Kommentar

Okningen i radonhalt 1997 har troligen tva olika orsaker. Den ena &r att radonhalterna 1991 och 1994 endast
mattes i bottenvaningen trots att det finns en kallarvaning. Vid 1997 ars métning placerades en detektor i
gillestugan i kéllarplanet och den andrai ett tidigare méatt sovrum i bottenplanet. Okningen i sovrummet &r
frén 172 Bg/nt 1994 till 290 Bg/nT 1997, allts& en 6kning med 68 % i forhallande till den totala dkningen pa
100 %. Den andra orsaken &r att huset sttt obebott under narmare halva méttiden 1997.

Kontrollméatningen 2000 gjordes i samma rum som 1997 &rs métning. Radonhalten i gillestugan var 380
Bg/nt mot 420 Bg/n? vid métningen 1997. | sovrummet i bottenvaningen var radonhalten 230 Bg/nt &
2000. Aven under méttiden 2000 var huset obebott under cirka en av de tre métmanaderna.

Den till synes kraftiga ckningen i radonhalt mellan 1994 och 1997 &r alltsa till stor del av métteknisk natur.
Resterande 6kning kan bero pa att huset inte har ventilerats pa ett normalt satt under delar av méttiden.
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F.09.08

Uppgifter om bostadshuset

Hustyp Friliggande 1%-planshus med kallarvaning under cirka
halva huset, krypgrund under resterande del.

Byggnadsar 1953.

Huslége Omréadet klassificeras som normalriskmark. Moran.

Byggnads- Vaggar i kallarvaningen bestér av stenbaserade bygg-

material nadsmaterial. | ovrigt tra Fasadbekladnad av kalk- "' 0
sandsten. Gammastrélningen ar inte forhajd. ,; v

Ventilation Sjévdragsventilation. [ e

8 o L T

,=_
Py

Radonmétningar

Objekt  Radonhalter Bg/m?
nr Fore Efter  Kontrollmatning
atgard atgard 1991 1994 1997 2000

F.09.08 1080 220 140 140 100 90

Radonkallor

Den forhéjda radonhalten orsakas av radon fran marken.

Radonsanering
Byggnaden radonsanerades 1981 genom att en radonsug med en 94 W flékt inmonterades. Radonsugen har

ett sugstélle beléget i husets bakre del. Flékten &r placerad inomhus. Den &r tyristorreglerad och kdrs normalt
med tyristorn installd pa cirka 30 %.

Kommentar

Den utférda saneringen har givit ett gott resultat. Radonhalten har legat pa en stabil niva under gransvardet
for nyproduktion under hela kontrolltiden.
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F.09.09

Uppgifter om bostadshuset

Hustyp Friliggande enplanshus med kéallarvaning.

Byggnadsar 1972.

Huslage Omradet klassificeras som hagriskmark. Rullstensas.

Byggnads- Vaggar i kalarvéningen bestdr av alunskifferbaserad [ :I'

material lattbetong. | 6vrigt tra Fasadbekladnad av kalksand- i B
sten. Gammastralningen fran |&ttbetongen & 0.30-0.60 FaRar Al Tar S T
puSv/h.

Ventilation Mekanisk till- och franluftsventilation med varme-

atervinning (FTX-system).

Radonmétningar

Objekt  Radonhalter Bg/m?
nr Fore Efter  Kontrollméatning
atgard atgard 1991 1994 1997 2000

F.09.09 980 180 99 180 210 150

Radonkallor

Den forhojda radonhalten orsakas till storre delen av radon frén marken och till en mindre del av radon fran
byggnadsmaterial et.

Radonsanering
Byggnaden radonsanerades 1989 genom att en radonsug inmonterades. Radonsugen har ett sugstélle belaget

relativt centralt i huset. Flékten & placerad inomhus. Den &r tyristorreglerad och kérs normalt med tyristorn
installd pacirka 30 %.

Kommentar

Den utforda saneringen har givit ett gott resultat. Radonhalten har legat pd en relativt stabil niva under eller
néra grénsvérdet for nyproduktion under hela kontrolltiden.
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F.09.10

Uppgifter om bostadshuset

Hustyp Friliggande enplanshus med suterréngvaning.

Byggnadsar 1970.

Huslége Omradet klassificeras som normalriskmark. Moran.

Byggnads- Viaggar i suterrangvaningen bestdr av stenbaserade e

material byggnadsmaterial, ndgra innervaggar av alunskiffer [
baserad lattbetong. | &vrigt tra. Gammastralningen b

R G LT

fran lattbetongen ar 0.18-0.22 pSv/h.
Ventilation Mekanisk franluftsventilation (F-system).

Radonmétningar

Objekt  Radonhalter Bg/m?

nr Fore Efter  Kontrollméatning

atgard atgard 1991 1994 1997 2000
F.09.10 840 <100 67 70 110 90
Radonkallor

Den forhojda radonhalten orsakas till storsta delen av radon frén marken och till en liten del av radon frén
byggnadsmaterial et.

Radonsanering

Byggnaden radonsanerades 1989 genom att en radonsug inmonterades. Radonsugen har ett sugstélle beldget i
husets bakre del. Flakten &r placerad inomhus. Den &r tyristorreglerad och kors normalt pa lagt varvtal.

Kommentar

Den utforda saneringen har givit ett mycket gott resultat. Radonhalten ligger pa en relativt stabil och mycket
1&g niva under hela kontrolltiden.
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N.09.12

Uppgifter om bostadshuset

Hustyp Friliggande tvaplanshus med kallarvaning.

Byggnadsar 1936.

Huslage Omrédet Kklassificeras som hogriskomréde. Huset &
belaget relativt hogt upp paen rullstensas.

Byggnads- Vaggar i kallarvaningen bestér av stenbaserade bygg-

material nadsmaterial. | Ovrigt trd Fasadbekladnad av kalk-

sandsten. Gammastrélningen ar inte forhajd.

K
e |

Ventilation Sjalvdragsventilation. TERTR TR

Radonmétningar

Objekt  Radonhalter Bg/m?
Nr Fore Efter  Kontrollméatning
atgard atgard 1991 1994 1997 2000

N.09.12 1080 120 160 160 300 180

Radonkallor

Den forhéjda radonhalten orsakas av radon fran marken.

Radonsanering

Byggnaden radonsanerades 1990 genom att en radonsug med en 80 W flakt inmonterades. Radonsugen har
ett sugstalle belaget relativt centralt i huset. Flakten ar placerad inomhus. Den kan inte varvtalsregleras mer
an av/pa.

Kommentar

Radonhalterna har varit ungefar desamma vid samtliga kontrollmétningar utom 1997, da den var nastan
dubbelt s& hog. Enligt fastighetsagaren har man bott i huset pd samma sétt vid alla métningarna, t.ex.
betr&ffande vadring. N&gon forklaring till det tillfaligt forhdjda radonvéardet kan darfor inte finnas i hand-
havandet av huset. Fastigheten ligger i ett omrade med ett flertal installerade radonbrunnar. Méjligen skulle
variationen i radonhalterna kunna ha orsakats av dndrade varvtal hos flakten i ndgon radonbrunn pa en
grannfastighet.
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N.09.13

Uppaifter om bostadshuset

Hustyp Friliggande enplanshus med suterrangvaning.

Byggnadséar 1961.

Huslage Omradet klassificeras som hogriskomrade. Svallsand.

Byggnads- Vaggar i suterrangvaningen bestar av alunskifferbase-

material rad lattbetong. Betongbjalklag. | ovrigt tra. Fasadbe-
kladnad av tegel. Gammastrdlningen fran |&ttbetongen
ar 0.75-0.80 uSv/h.

Ventilation Sjélvdragsventilation.

Radonmétningar

Objekt  Radonhalter Bg/m*
Nr Fore Efter  Kontrollméatning

atgard atgard 1991 1994 1997 2000
N.09.13 750 230 160 150 210 190
Radonkéllor

)

K
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Den forhéjda radonhalten orsakas av radon frén bade marken och frén byggnadsmaterial et.

Radonsanering

Byggnaden radonsanerades 1982 genom att en radonsug inmonterades. Radonsugen har ett sugstélle beléget i
en garderob i husds bakre del. Flakten &r tyristorreglerad och kors normalt med tyristorn installd pa cirka

70 %.

Kommentar

Radonsugen har eliminerat s gott som hela inlackaget av jordluft i huset. Den fortfarande négot forhojda

radonhalten orsakastill allra storsta delen av radon fran byggnadsmaterialet.
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N.09.14

Uppaifter om bostadshuset

Hustyp Friliggande tvaplanshus med kallarvaning.
Byggnadsar 1936.
Huslage Omréadet klassificeras som normalriskmark, men med

kommentar om att forhéjda markradonhalter kan fore-
kommai omradets nérhet.

Byggnads- Vaggar i samtliga vaningar bestdr av stenbaserade

material byggnadsmaterial, bjalklag Gver bottenvéning av r R
betong. | 6vrigt tré. Fasadbeklédnad av puts. Gamma- E
stralningen & inte forhajd. i

Ventilation Sjalvdragsventilation.

Radonmétningar

Objekt  Radonhalter Bg/m*
nr Fore Efter  Kontrollméatning
Atgard Aatgard 1991 1994 1997 2000

N.09.14 1440 80 90 70 110 90

Radonkallor

Den forhojda radonhalten orsakas av radon fran marken.

Radonsanering

Byggnaden radonsanerades 1989 genom att en radonsug med en 75 W flékt inmonterades. Radonsugen har
ett sugstélle beléaget relativt centralt i huset, se figur B1.5. Flékten &r tyristorreglerad och kors normalt med
tyristorn instélld pa cirka 30 %.

Figur BL.5 En enkel form av radonsug som fungerar all-
deles utmérkt. Flakten &r placerad i den ljud-
isolerande platladan. Locket &r avtaget och star
lutande mot trastallningen. Aviuftsroret utgors
av ett spirorér. Ror inklusive skarvar kréaver
extra uppmarksamhet pa tatheten.
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Kommentar

Den utforda saneringen har givit ett mycket gott resultat. Radonhalten ligger pa en relativt stabil och mycket
1&g niva under hela kontrolltiden.
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N.09.15

Uppgifter om bostadshuset

Hustyp Friliggande enplanshus med suterrangvaning.

Byggnadsar 1969.

Huslage Omradet klassificeras som hogriskomréde. Berg,
moran. i

Byggnads- Vaggar i bada planen bestdr av alunskifferbaserad -

material |attbetong, bjalklag over suterrangvaning av betong. f:?_. ———
Fasadbekladnad av fasadtegel. Gammastralningen & PR
0.45-0.80 pSv/h.

Ventilation Sjalvdragsventilation.

Radonmétningar

Objekt  Radonhalter Bg/m?
Nr Fore Efter  Kontrollméatning
atgard atgard 1991 1994 1997 2000

N.09.15 1900 180 140 280 240 320

Radonkallor

Den forhojda radonhalten orsakas av radon sdval frén marken som frén byggnadsmaterial et.

Radonsanering

Byggnaden radonsanerades 1981 genom att en radonsug med en 94 W flékt inmonterades. Radonsugen har
ett sugstélle belaget i husets bakre del (kéllardel). Flakten ar placerad inomhus. Den &r tyristorreglerad och
kors normalt med tyristorn instélld pa cirka 30 %.

Efter matning av radonhalten utférdes foljande atgérder for att ytterligare sanka halten:
Luckai golv mot mark tétades
Delar av tétningslister i fonster avlégsnades trots att huset &r rikligt forsett med uteluftsdon.

Kommentar

Den ursprungliga, forhojda radonhalten orsakades av radon sdval fran marken som fran byggnadsmaterialet.
Installationen av radonsug tillsammans med tétning av golvlucka tycks ha eliminerat radonbidraget fran
marken.

Samtliga vaggar i huset bestdr av alunskifferbaserad |attbetong. Radon frén byggnadsmaterialet har orsakat
de halter som uppmétts efter 8tgéard och vid kontrollmatningarna. Variationerna beror pa skillnader i luft-
vaxling i det sjdlvdragsventilerade huset. Under matningen 2000 var huset exempelvis obebott under stérre
delen av perioden.

Y tterligare beskrivning av huset, radonsaneringen och utférda radonmétningar finnsi (Clavensj6, 1997).
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N.09.16

Uppgifter om bostadshuset

Hustyp Friliggande enplanshus med kallarvaning.
Byggnadsar 1947. Tillbyggt 1986.
Huslége Omradet klassificeras som normalriskomrade. Tunt
lager lera pé svallsand. — .
Byggnads- Vaggar i kallarvaningen bestar av stenbaserade bygg- Lt .;*'
material nadsmaterial. | dvrigt tra Gammastrélningen &r inte :1;:, TERETTLT R
forhojd. o '
Ventilation Sjalvdragsventilation.

Radonmétningar

Objekt  Radonhalter Bg/m?
nr Fore Efter  Kontrollméatning
atgard atgard 1991 1994 1997 2000

N.09.16 3570 60 260 300 280 170

Radonkallor

Den forhojda radonhalten orsakas av radon fran marken.

Radonsanering

Huset radonsanerades i huvudsak genom att en radonsug av egen konstruktion monterades in 1986. Radon-
sugen bestdr av en 40 W flakt som suger luft frédn marken i fyra punkter under huset. Sugpunkten under
pannrum utgors av ett cirka 3 m djupt hé&l, som borrats ner i marken. Halets diameter & 30-40 mm. Radon-
sugens varvtal gar inte att reglera.

| ett rum i kallarvaningen ventileras utrymmet mellan 6vergolv och betongplatta. Rumsluft sl&pps ner i golvet
utmed ena vaggen och sugs bort frén golvspalten vid motstdende vagg med hjalp av en fl&kt.

Rorgenomforingar i kallargolvets betongplatta har tétats mot intréngande jordluft.

Kommentar

Radonsaneringen tycks enligt radondotterméatningen efter dtgéard ha varit lyckosam, men ett narmare studium
av siffrornavisar pa ett litet tillskott av radon som kommer in fran marken.

Under kontrollmétningarna har utetemperaturen atminstone tidvis varit betydligt lagre an vid WLM-
matningen 1986. Den termiska stigkraften i inneluften skapar darvid ett 1&gre lufttryck over kallargolvet,
vilket resulterar i att sma mangder jordluft sugsin och hojer radonhalten i huset.

De vid kontrollmétningarna 1991, 1994 och 1997 uppmétta radonhalterna & sa gott som lika. Den lilla
skillnaden kan bero p& matonoggrannheten hos matmetoden, men kan ocksa vara en faktisk skillnad p.g.a.
variationer i temperaturskillnaden inne-ute.

Radonsugen klarar inte av att sdnka lufttrycket i marken tillrackligt mycket under hela den eforderliga ytan
av huset. Vid |&ga utetemperaturer sugs darfor sma mangder jordluft in i byggnaden.

Y tterligare beskrivning av huset, radonsaneringen och utférda radonmétningar finnsi (Clavensj6, 1997).
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U.09.17

Uppgifter om bostadshuset

Hustyp Friliggande enplanshus med suterrangvaning.

Byggnadsar 1969.

Huslége Omradet klassificeras som normalriskomrade. Moran.

Byggnads- Barande vaggar i suterrdngvaningen bestér av alun- i,

material skifferbaserad |attbetong. | évrigt tré. Fasadbekladnad !:;'
av tegel. Gammastraningen fran lattbetongen 0.40- MR R
0.75 ngv/h.

Ventilation Sjalvdragsventilation.

Radonmaétningar

Objekt  Radonhalter Bg/m?

Nr Fore Efter  Kontrollméatning

atgard atgard 1991 1994 1997 2000
U.09.17 660 300 1000 1090 - 1080
Radonkallor

Den forhojda radonhalten orsakas till storre delen av radon frén marken och till en mindre del av radon fran
byggnadsmaterialet och i ndgon mén av radon frén hushallsvattnet.

Radonsanering

Huset ingick i borjan av 1980-talet i ett forskningsprojekt vars syfte var att undersoka markens inverkan pa
radonhalten inomhus i ett antal smadhus med konstaterade higa radonhalter. Eftersom radon frén marken
beddémdes vara den framsta orsaken till den forhojda radonhalten i inomhusluften installerades 1983 en
radonsug. Den har en 36 W kanalflékt. Varvtalet kan regleras med en tyristorregulator. Radonsugen har
endast en sugpunkt och den &r placerad ca 0.8 m innanfor den bakre grundmuren.

Normalt kors flakten i radonsugen pé full effekt utom vid kyla da tyristorn vrids ner till ett mittenlage. Vid
kontrollmatningen 1991 var dock tyristorn stélld i mittenlaget under hela méttiden. Under 1994 &rs
kontrollméatning kordes flakten pa full effekt utan reducering vid kyla. Skillnaden i sugkraft mellan de bada
instéllningarna & dock minimal, ungefér 10-15 Pa.

Vid besiktning av byggnaden i januari 1994 upptacktes otdtheter med inlackande jordluft vid troskel till
tvattstugan samt genom sprickai yttergrundmur i tvattstugan.

Kommentar

Fore sanering uppméttes vid en korttidsmatning radonhalten till 2 680 Bg/n®. De i tabellen angivna halterna
fore och narmast efter installation av radonsugen 1983 mattes med integrerande radonmétare under 13
respektive 14 dagar. Den kvarstédende radonhalten orsakades troligen helt av radonavgangen fran blabetongen
och med et litet tillskott av radon fran hushallsvattnet.

Radonsugen gav vid kontrollmétningen 1991 inte ndgot stérre luftflode trots ett undertryck i sugkanalen pa
160-170 Pa relativt matkélaren, som den & placerad i. Detta kan tyda pa att en viss igenséttning av grus-
lagret ndrmast sugstéllet kan ha skett.

14 Medelvarde fér en méatning under 13 dagar. Vid en korttidsméatning uppméttes radonhalten till 2 680
Bag/n?.
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Ytterligare beskrivning av huset, radonsaneringen och utforda radonmétningar finnsi (Clavensj6, 1997).
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U.09.18
Uppgifter om bostadshuset
Hustyp Friliggande enplanshus med kéallarvaning.
Byggnadsar 1961.
Huslage Omrédet Kklassificeras som hogriskomréde. Huset &
belaget pa nedre delen av en rullstensas. — -
Byggnads- Vaggar i bada planen bestdr av stenbaserade bygg- > :'~1
material nadsmaterial. | Gvrigt trd. Gammastraningen & inte bR R o T A
forhojd. o ' -
Ventilation Sjalvdragsventilation.

Radonmétningar

Objekt  Radonhalter Bg/m?
nr Fore Efter  Kontrollméatning
Atgard &tgard 1991 1994 1997 2000

U.09.18 2860 400 300 340 190 220

Radonkallor

Den forhéjda radonhalten orsakas av radon fran marken.

Radonsanering

Byggnaden radonsanerades 1983 genom att en radonsug med en 36 W flékt inmonterades. Radonsugen har
ett sugstalle bel&get relativt centralt i huset. Flakten ar placerad inomhus. Den kan inte varvtal sregleras.

Kommentar

Radonhalterna 1991 och 1994 var i stort sett lika (300 respektive 340 Bg/nt). Aven radonhalterna 1997 och
2000 var sinsemellan lika, men cirka 35 % l&agre. Vad som har orsakat denna sankning har inte kunnat fast-
stéllas eftersom fastighetsagaren inte har utfort nagot ytterligare saneringsarbete. Mjligen kan en justering
av avluftskanalens |age mellan flakten och yttervéggen ha paverkat tatheten i skarvarna och darmed minskat
ett eventuellt lackage av jordluft inne i garaget. Detta & byggt i direktkontakt med bostadshuset och med en
innerdorr emellan. Ett visst luftlackage frén garaget till bostadshuset kan darfor inte uteslutas.
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U.09.19

Uppgifter om bostadshuset

Hustyp Friliggande enplanshus med suterrangvaning.
Byggnadsar 1972.
Huslage Omrédet klassificeras som hogriskomrade.
Byggnads- Viaggar i suterrdngvaningen bestér av alunskifferbase- 4
material rad |&ttbetong. | Gvrigt tra. Gammastralningen fran Iy
|attbetongen & 0.50-0.55 pSv/h. (SN A AR T I LT
Ventilation Mekanisk franluftsventilation (F-system).

Radonmétningar

Objekt  Radonhalter Bg/m?
nr Fore Efter  Kontrollméatning
Atgard Atgard 1991 1994 1997 2000

U.09.19 2020 140 1540 470 400 400

Radonkallor

Den forhéjda radonhalten orsakas till storre delen av radon frén marken och till en mindre del av radon fran
byggnadsmaterial et.

Radonsanering

Huset radonsanerades 1984 genom att en radonsug av konventionell typ installerades. Radonsugen har fyra
sugstdllen for sankning av lufttrycket under betonggolvet. Flakten &r placerad inomhus. Den &r tyristorreg-
lerad och varvtalsregleras efter arstiden.

Kommentar

Radonmétningen nérmast efter radonsaneringen & en WLM -métning 1985. Den har utférts under 23 timmar
i ett enda rum i bottenvaningen. N&got utrymme i suterrdngvaningen méttes sdledes inte vid detta tillfalle.
Den uppmétta radondotterhaltens medelvarde var 70 Bg/n? och den maximala halten 99 Bo/n?. Detta kan
inte helt orsakas av radon frén bldbetongen i undervaningen, utan tyder pa att &ven da flakten kors pa full
hastighet kommer en mindre mangd jordiuft upp i huset. Utetemperaturen under méttiden var som |agst -4°
och hogst +2°, alltsd en ganska normal temperatur for el dningssasongen.

Vid kontrollméatningen 1991 kordes flakten med ett mycket |8gt varvtal. Vid méatningen 1994 var den
daremot installd pa nast intill hogsta hastighet. Tyvarr har det inte gatt att faststalla vilket varvtal flakten var
installd p& under 1985 &rs radondottermatning (efter &tgérd), men troligen var det maximal hastighet. Den d&
uppmaétta radondotterhalten och det faktum att det var forsta métningen efter en enligt fastighetségaren dyr
installation tyder pa detta.

Infor 1997 &rs kontrollmatning hade radonsugens flakt bytts ut. Den nya flakten kan inte varvtal sregleras.

Orsakerna till de vid kontrollmétningen 1991 kraftigt forhgjda radonhalterna &r i forsta hand det 1aga varv-
talet pa radonsugens flakt vid denna métning. Det varde som angetts pa radondotterhalten efter &tgard ar
ocksd en aning missvisande. Detta beror pé att matningen endast skett i bottenvaningen och inte i suterrdng-
vaningen. Vidare har F-faktorn 0.5 anvants fér omrakning till radonhalt, vilket ger en for 1&g radonhalt.
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Vid kontrollmatningen 1994 kordes radonsugens flakt pd nastan hogsta varvtalet. Radonhalterna blev da
endast cirka en tredjedel av 1991 &rs varden och inte s& mycket hdgre an vid 1985 &rs radondottermétning,
ifall omrakning sker med F = 0.3.

Skillnader i varvtal paradonsugens flakt vid de olika radonmétningarna ar alltsa den storsta orsaken till varia-
tionernai radonhalterna.

Y tterligare beskrivning av huset, radonsaneringen och utférda radonmatningar finnsi (Clavensj6, 1997).
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B1.10 Installation av radonbrunn
G.10.01

Uppgifter om bostadshuset

Hustyp Friliggande enplanshus med suterrangvaning.
Byggnadsar 1979.
Huslage Omradet klassificeras som hogriskomrade. Rullstens-
as. ]
Byggnads- Véggar i bada planen samt i bjalklag 6ver suterrang- ~I'il
material vaningen bestér av lattbetong. | 6vrigt tra Fasadbe- SRR ik o B g AT

kladnad av tegel. Gammastral ningen &r inte forhojd.

Ventilation Mekanisk till- och frénluftsventilation med varme-
atervinning (FTX-system).

Radonmétningar

Objekt  Radonhalter Bg/m?

nr Fore Efter  Kontrollméatning

Atgard &tgard 1991 1994 1997 2000
G.10.01 702 38 58 50 30
Radonkallor

Den forhéjda radonhalten orsakas av radon fran marken.

Radonsanering

Huset radonsanerades 1989 genom att en radonbrunn monterades i marken utanfor huset.

Kommentar

Den utforda saneringen har givit ett mycket gott resultat. Radonhalten ligger pa en relativt stabil och mycket
I&g niva under hela kontrolltiden.
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G.10.02

Uppgifter om bostadshuset

Hustyp Friliggande storre 1Y%-planshus med kallarvaning
under del av huset, krypgrund under resterande del.

Byggnadsar Okant.

Huslage Omrédet klassificeras som hogriskomréde. Huset ar
belaget patoppen av en rullstensas.
Byggnads- Vaggar i kallarvaningen bestér av stenbaserade bygg- ™ w
material nadsmaterial. | Ovrigt trd. Gammastrélningen &r inte g”! '..?
forhojd. TR
Ventilation Mekanisk till- och franluftsventilation med varme-

atervinning (FTX-system).

LN ORI TR E N

Radonmétningar

Objekt  Radonhalter Bg/m*
nr Fore Efter  Kontrollméatning
atgard atgard 1991 1994 1997 2000

G.10.02 2600 80 511 320 300 160

Radonkallor

Den forhojda radonhalten orsakas av radon fran marken.

Radonsanering

Ett forsta forsok att radonsanera byggnaden gjordes 1983 da ett mekaniskt till- och frénluftssystem (FTX-
system) installerades. Flaktarna har en méarkeffekt pa 150 W. Varvtalet kan med hjalp av transformator
reglerasi 3 steg utdver O-1&get. Resultatet blev att radonhalten i stort sett halveradesi huset.

I samband med en ombyggnad av huset 1988 monterades tva radonbrunnar i marken utanfér byggnaden.
Bada brunnarna &r placerade relativt ndra varandra pa samma sida om huset. Brunnarna ar 400 mm i diameter
och har varvtal sreglerade fléktar medelst transformator med 5 effektl&agen.

Kommentar

Vid ombyggnaden drogs nyarér for bland annat vatten och avlopp till delar av byggnaden. Man kan férmoda
att grundkonstruktionen mot marken darmed fick ytterligare otétheter. Genom att ventilationsanl éggningens
och de nytillkomna radonbrunnarnas flaktar kérdes pa hogsta varvtal var radonhalten 1&g vid de korttidsmét-
ningar som utfordes " efter atgard”. Men méatningarna visar ocksa att det 14ckte upp en del radonhaltig jordluft
i huset.

Under kontrollmé&tningen 1991 anvandes effektlage 2 for saval ventilationsanl&ggningen som fér radonbrun-
narna. Dessa gav vid denna flakthastighet en ytterst begransad effekt pa lufttrycket i marken, framforallt vid
den bortre delen av huset réknat fran brunnarna.

Under de senare kontrollmatningarna har ventilationsanl ggningen korts pa hogsta effekt, medan lage 4, det
nast hogsta, anvandes for radonbrunnarna 1994 och 1997. Vid den senaste radonmétningen (2000) kérdes
aven radonbrunnarnas fl&ktar pa hogsta hastighet.

Sammanfattningsvis kan sigas att ventilationsanl ggningen och de bada radonbrunnarna har korts med olika
flakthastigheter vid de olika radonméatningarna. Radonbrunnarna formar inte skapa ett tillrackligt 1&gt luft-
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tryck i marken for att forhindra inlackage av jordluft i huset vid extremt |&ga utetemperaturer, framst i den
del av huset som ligger 1angst bort frén radonbrunnarna.

Ytterligare beskrivning av huset, radonsaneringen och utforda radonmétningar finnsi (Clavensj6, 1997).



S.10.03

Uppgifter om bostadshuset

Hustyp Friliggande storre 1%2-planshus med kallarvaning.

Byggnadsar 1891.

Huslage Omréadet klassificeras som hogriskomrade. Rullstens-
as.

Byggnads- Vaggar i kallarvaningen bestér av stenbaserade bygg-

material nadsmaterial. | Ovrigt trd. Gammastrélningen &r inte
forhojd.

Ventilation Sjalvdragsventilation.

Radonmétningar

Objekt  Radonhalter Bg/m?
Nr Fore Efter  Kontrollméatning
atgard atgard 1991 1994 1997 2000

S.10.03 698 74 42 30 70 30

Radonkallor

Den forhéjda radonhalten orsakas av radon fran marken.

Radonsanering

d
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Huset radonsanerades 1989 genom att en radonbrunn monterades i marken utanfor huset.

Kommentar

147

Den utforda saneringen har givit ett mycket gott resultat. Radonhalten ligger pa en stabil och mycket 1&g niva

under hela kontrolltiden.
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S.10.04

Uppgifter om bostadshuset

Hustyp Friliggande tvavaningshus med kallarvéaning.

Byggnadsar 1968.

Huslage Omradet klassificeras som hogriskomréde. Rullstens-
as.

Byggnads- Vaggar i samtliga plan bestér av stenbaserade bygg-

material nadsmaterial. Bjalklag dver kdllar och bottenvaning |
av betong. | dvrigt trd. Gammastralningen &r inte for- .j
hojd. !

Ventilation Sjéavdragsventilation. -

Radonmétningar

Objekt  Radonhalter Bg/m?

nr Fore Efter  Kontrollmatning

atgard atgard 1991 1994 1997 2000
S.10.04 886 70 38 <30 30 90
Radonkéllor

Den forhdjda radonhalten orsakas av radon fran marken.

Radonsanering

Huset radonsanerades 1989 genom att en radonbrunn monterades i marken utanfor huset.

Kommentar

Den utforda saneringen har givit ett mycket gott resultat. Radonhalten ligger pa en stabil och mycket 1&g niva
under helakontrolltiden.
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S.10.05

Uppgifter om bostadshuset

Hustyp Friliggande enplanshus med kéallarvaning.

Byggnadsar 1970. -

Huslage Omradet klassificeras som hogriskomréade. Rullstens-

Byggnads- Vaggar i kallarvaningen bestdr av stenbaserade bygg- .._1""'|I i

material nadsmaterial. | Gvrigt trd. Gammastraningen & inte Cya e T T AL
forhojd.

Ventilation Sjalvdragsventilation.

Radonmétningar

Objekt  Radonhalter Bg/m?
nr Fore Efter  Kontrollméatning
atgard atgard 1991 1994 1997 2000

S.10.05 3164 106 55 40 50 390

Radonkallor

Den forhéjda radonhalten orsakas av radon fran marken.

Radonsanering

Huset radonsanerades 1989 genom att en radonbrunn monterades i marken utanfor huset.

Kommentar

Den utférda saneringen har givit ett mycket gott resultat. Radonhalten ligger pa en relativt stabil och mycket
1&g niva under hela kontrolltiden med undantag av métresultatet frén kontrollmatningen 2000. Enligt fastig-
hetsagaren kan denna hojning bero pa att radonbrunnens flakt stétt stilla en del av méttiden. Strombrytaren
for flakten har placerats i en grupp med strombrytare inne i huset, bl.a. en brytare for belysningen i vardags-
rummet. Av misstag kan nagon ha stangt av flakten. Detta har hant vid nagra tillfallen, men det & inte
sakerstéllt att s& har skett under méttiden 2000.
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S.10.06

Uppgifter om bostadshuset

Hustyp Friliggande tvavaningshus med kallarvéaning.

Byggnadsar 1936.

Huslage Omradet klassificeras som hogriskomrade. Rullstens-
as.

Byggnads- Vaggar i kélarvaningen bestdr av stenbaserade bygg-

material nadsmaterial. | 6vrigt trd. Gammastrélningen &r inte _
forhojd. .:;

Ventilation Sjélvdragsventilation. _. .'.:'

Radonmétningar

Objekt  Radonhalter Bg/m?
nr Fore Efter  Kontrollméatning
atgard atgard 1991 1994 1997 2000

S.10.06 880 234 90 50 330 140

Radonkallor

Den forhéjda radonhalten orsakas av radon fran marken.

Radonsanering

Huset radonsanerades 1986 genom att en for flera fastigheter gemensam radonbrunn installerades cirka 60 m
fran bostadshuset S.10.06.

Kommentar

Pa grund av en mindre lyckad placering av brunnen med inlckande ytvatten vid sndsmaltning flyttades
flakten fran brunnen till andra é&nden av avluftsréret ndgon gang mellan radonmétningarna 1994 och 1997.
Detta kan méjligen indirekt vara orsaken till den forhgjdaradonhalten vid kontrollmétningen 1997.
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S.10.07

Uppgifter om bostadshuset

Hustyp Friliggande enplanshus med kéallarvaning.
Byggnadsar 1945,
Huslage Omradet klassificeras som hogriskomréade. Rullstens-
as. — |
Byggnads- Véaggar i kallarvaningen bestdr av stenbaserade bygg- :'-u, .;*'
material nadsmaterial. | Ovrigt trd. Gammastrélningen &r inte :‘:._- T o T 0 AR
forhojd. ' ' )
Ventilation Sjalvdragsventilation.

Radonmétningar

Objekt  Radonhalter Bg/m?
Nr Fore Efter  Kontrollméatning
atgard atgard 1991 1994 1997 2000

S.10.07 2434 116 94 80 160 540

Radonkallor

Den forhéjda radonhalten orsakas av radon fran marken.

Radonsanering

Huset radonsanerades 1989 genom att en radonbrunn monterades i marken utanfor huset.

Kommentar

Den utforda saneringen har givit ett mycket gott resultat. Radonhalten ligger pa en relativt stabil och mycket
1&g niva under hela kontrolltiden utom vid den senaste kontrollméatningen.

Fastighetsagaren har under senare & byggt om och till bostadshuset. Bland annat har avluftskanalen fran
radonbrunnen flyttats och mynnar idag cirka 0.5 m 6ver markytan och 2.5 frén fasadernainne i en husvinkel.
Vidare har en jordvarmepump installerats. Vid schaktning for denna inkraktade man pa erfyllningen for
radonbrunnen, varvid omkring 1 nf av plastfolien, som skall férhindra att radonbrunnen suger luft frn mark-
ytan, avlagsnades.

Radon kan méjligen komma in i huset fran radonbrunnens utblds. Men mera troligt & att markarbetena i
brunnens nérhet har pverkat dess effekt pa ufttrycket i jordmassan under bostadshuset.
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S.10.09

Uppgifter om bostadshuset

Hustyp Friliggande 1-1%%-hus med suterrangvaning.
Byggnadsar 1938.
Huslage Omradet klassificeras som hogriskomrade. Rullstens- y
as.
Byggnads- Viaggar i kallarvaningen bestdr av stenbaserade bygg-
material nadsmaterial. | 6vrigt trd. Gammastrélningen &r inte i
forhojd. s
Ventilation Sjalvdragsventilation. C TR P

Radonmétningar

Objekt  Radonhalter Bg/m?
Nr Fore Efter  Kontrollméatning
atgard atgard 1991 1994 1997 2000

S.10.09 1118 20 47 70 150 50 '!::-_'
(A o T Pl

Radonkallor

Den forhéjda radonhalten orsakas av radon fran marken.

Radonsanering

Huset radonsanerades 1989 genom att en radonbrunn monterades i marken utanfor huset.

Kommentar

Den utforda saneringen har givit ett mycket gott resultat. Radonhalten ligger pa en relativt stabil och mycket
I&g niva under hela kontrolltiden.
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F.10.10

Uppgifter om bostadshuset

Hustyp Friliggande 1%-planshus med kallarvaning.
Byggnadsar 1968.
Huslage Onrédet klassificeras som normalriskomrade. Moréan. y
Byggnads- Viaggar i suterrangvaningen bestdr av stenbaserade
material byggnadsmaterial. | 6vrigt trd. Fasadbekladnad av
kalksandsten. Gammastralningen &r inte forhojd. s :;
Ventilation Sjalvdragsventilation. b o

e
R R L T A

Radonmétningar

Objekt  Radonhalter Bg/m?
Nr Fore Efter  Kontrollméatning
atgard atgard 1991 1994 1997 2000

F.10.10 2400 60 180 470 120 80

Radonkallor

Den forhéjda radonhalten orsakas av radon fran marken.

Radonsanering

Radonsaneringen utférdes 1988 och bestod i att en radonbrunn monterades i marken utanfor huset. Brunnen
ar forsedd med en 146 W flakt som varvtalsregleras med hjélp av en femstegs transformator.

Kommentar

Radonbrunnens flakt kordes enligt fastighetsigaren pa hogsta hastighet vid métningen narmast efter atgard.
Vid kontrollmétningen 1991 anvéandes lage 2 eller mdjligen lage 3. Under kontrollmétningen 1994 kordes
flakten pa den |agsta hastigheten, dvs. |age 1. Dérefter atergick man till ett ndgot hdgre varvtal. Variationerna
i de uppmétta radonhalterna stammer v&l med de anvanda varvtalen vid respektive métning.

Ytterligare beskrivning av huset, radonsaneringen och utforda radonmétningar finnsi (Clavensj6, 1997).
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N.10.11

Uppgifter om bostadshuset

Hustyp Friliggande 1%2-planshus med kallarvaning.

Byggnadsar 1938.

Huslage Omradet klassificeras som hogriskomrade. Rullstens-
as.

Byggnads- Vaggar i suterrangvaningen bestdr av stenbaserade

material byggnadsmaterial. | &vrigt trd. Reveterade fasader. "' ”‘5
Gammastralningen &r inte forhgjd. o i

Ventilation Sjévdragsventilation. ARGl R R

Radonmétningar

Objekt  Radonhalter Bg/m?
nr Fore Efter  Kontrollméatning
atgard atgard 1991 1994 1997 2000

N.10.11 1240 350 140 140 80 140

Radonkallor
Den forhojda radonhalten orsakas av radon fran marken.

Radonsanering
Huset radonsanerades 1989 genom att en radonbrunn monterades i marken utanfor huset.

Kommentar

Den utférda saneringen har givit ett mycket gott resultat. Radonhalten ligger pa en relativt stabil och mycket
I&g niva under hela kontrolltiden.



N.10.12

Uppgifter om bostadshuset

Hustyp Friliggande 1-1%%-hus med suterrangvaning.
Ursprungligadelen & i 1% plan.

Byggnadsar 1923. Tillbyggt 1978.

Huslage Omrédet klassificeras som hdgriskomréde. Rullstens-
as.

Byggnads- Vaggar i kallarvaningen bestér av stenbaserade bygg-

material nadsmaterial. | Ovrigt trd. Gammastrélningen &r inte
forhojd.

Ventilation Sjalvdragsventilation.

Radonmétningar

Objekt  Radonhalter Bg/m*
nr Fore Efter  Kontrollméatning
atgard atgard 1991 1994 1997 2000

N.10.12 1960 60 25 <30 40 30

Radonkallor

Den forhojda radonhalten orsakas av radon fran marken.

Radonsanering
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Huset radonsanerades 1989 genom att en radonbrunn monterades i marken utanfér huset.

Kommentar

Den utforda saneringen har givit ett mycket gott resultat. Radonhalten ligger pa en relativt stabil och mycket

1&g niva under hela kontrolltiden.
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N.10.13

Uppgifter om bostadshuset

Hustyp Friliggande 1%2-planshus med kallarvaning.

Byggnadsar 1923.

Huslage Omradet klassificeras som hogriskomrade. Rullstens-
as.

Byggnads- Vaggar i kallarvaningen bestér av stenbaserade bygg-

material nadsmaterial. | Gvrigt trd. Gammastralningen ar inte = R
forhojd. . .,"'

Ventilation Mekanisk franluftsventilation i kélarvaning. Sjalv- PTTERTRLT R

dragsventilation i bostadsvaningar.

Radonmétningar

Objekt  Radonhalter Bg/m?
nr Fore Efter  Kontrollmatning
atgard atgard 1991 1994 1997 2000

N.10.13 7990 100" 2160 1180 710 770

Radonkallor

Den forhéjda radonhalten orsakas av radon fran marken.

Radonsanering

Ett forsta forsok till radonsanering utfordes 1983. Det bestod i att oka luftvaxlingen i kallarvaningen med
hjalp av en mindre flakt, som monterades i tvattstugans yttergrundmur. Flakten suger uft fran tvattstugan och
bl&ser ut deni det fria.

Under 1987 lagades ett antal sprickor i kallargolvet och hela golvet i kélarvaningen ytbehandlades med
golvlackfarg.

En radonbrunn av konventionell typ monterades i slutet av 1988 i marken utanfor byggnaden. Avluftsroret
drogs upp pé fasaden och mynnar strax under takfot, dock inte i narheten av fonster eller uteluftsdon. For att
Oka sugkraften och darmed sanka lufttrycket i marken ytterligare byttes flakten ut i mars 1989. Den nya
flakten har en méarkeffekt p& 192 W. Den kan varvtalsregleras i 5 steg. Vid kontrollméatningen 1991 var
flakten installd pal&age 4 och vid de tre senare kontrolImétningarna pa | age 5.

Under 1991 byttes franluftsflaktarna i badrum och WC ut mot nya med markeffekt 28 W. Dessutom
monterades ett par uteluftsdon i kéalarvaningen och delar av tatningslister i fonstren togs bort.
Franluftsflaktarna kors kontinuerligt.

Kommentar

Byggnaden har ett fér markradon extremt utsatt |age htgst upp pa grusdsen. Huset & tre vaningar hogt inklu-
sive kallarvaningen, vilket skapar ett relativt 1&gt lufttryck alldeles ovanfor kallargolvet, nar det ar kallt ute.
Pa grund av den stora nivaskillnaden mellan markytorna pa &sens évre och nedre delar skapas dven termiska
stigkrafter i jordluften da utetemperaturen sjunker under jordluftens temperatur. Detta bidrar ytterligare till att
jordluft pressas upp mot husets undersida och forstarker tryckdifferensen over kallargolv och

15 Redovisad " Radonhalt efter atgard” vid val av hus. Efter det forsta saneringsforsoket har dock ett flertal
radonmétningar utforts med mycket varierande resultat.
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yttergrundmurar. En tredje faktor som paverkar tryckskillnaden i samma riktning &r bruket av ett antal
mindre fl&ktar, som suger ut luft fran huset.

Den forsta saneringsatgarden var att installera en franluftsflakt i tvattstugan. Denna okar visserligen Iuftvéx
lingen i kéallarvaningen men sanker ocksa lufttrycket, varfor mera jordluft sugsin i huset. Troligen 6ppnades
befintliga uteluftsdon i samband med flaktmontaget sd att mera luft kom in utifrdn och andelen jordluft i
tilluften sjonk. | varje fall sa sjonk radonhalten fran drygt 7500 Bg/n? till 440 Bg/m? (F = 0.4). Vid de
foljande WLM -métningarna var radonhalterna mellan 2 000 - 4 100 Bg/n?.

Tatning av sprickor i och ytbehandling av hela kallargolvet péverkade knappast radonhalten. Inte ensinstalla-
tion av en radonbrunn gjorde det. Forst efter byte av flakten i radonbrunnen mot en med storre sugférméaga
halverades ungeférligen radonhalten. Vid en ny korttidsmétning i november 1989 var radonhalten plétsligt
bara en tiondel av senast uppmétta halter. Detta trots att inga radonpéverkande &tgéarder vidtagits mellan
dessa tvd matningar. Det har tyvarr inte gt att faststélla varvtalet hos radonbrunnens flakt vid de béda méat-
ningarna, men med tanke pa tidigare uppmatta hoga radonhalter & det troligt att flakten kérdes pd hogsta
effekt vid béda métningarna.

Vid kontrollmétningen 1991, drygt ett ar efter det att den exceptionellt 1&ga radonhalten erhdlls, uppméttes
2 150 Bg/n?. Detta orsakades till viss del av att radonbrunnens flakt kérdes pa effektlage 4. Vid de senare
kontrollmétningarna har flakten korts p& hdgsta varvtal.

Vid besiktning av huset alldeles fore starten av kontrollmétningen 1994 upptécktes ett par golvbrunnar i
pannrum och garage, vilka inte var inkopplade pa avloppssystemet. Avloppsréren fran brunnarna var for-
sedda med vattenlds, men mynnade darefter direkt i marken. Vid besiktningen saknades vatten i vattenlasen.
Det var sdledes 6ppen forbindelse mellan marken och inneluften. Vidare upptécktes otétheter med inléckande
jordluft bakom kaéllartrappan och vid vattenservisledningens genomféring i kéllargolvet.

Trots att utetemperaturen var betydligt |agre periodvis under kontrollmatningen 1994 an under 1991 var
radonhalten drygt halften sd hog 1994 som 1991. Anledningarna till denna sénkning bér vara dels den hogre
hastigheten hos radonbrunnens flakt, dels pafyliningen av vatten i golvbrunnarna.

Radonhalten i huset & mycket labil beroende pa husets ldge och forekomsten av flaktar som motverkar
varandra. Radonmétningar under kort tid har gjorts vid mer &@n 10 tillfélen. Vid ett av dessa har en mycket
I&g radondotterhalt uppmatts och anvants som redovisat resultat av radonsaneringen. Detta varde &r inte
representativt for huset efter radonsanering.

Ytterligare beskrivning av huset, radonsaneringen och utférda radonmétningar finnsi (Clavensjo, 1997).
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N.10.14

Uppgifter om bostadshuset

Hustyp Friliggande 1%2-planshus med kallarvaning.

Byggnadsar 1923.

Huslage Omradet klassificeras som hogriskomrade. Rullstens-
as.

Byggnads- Vaggar i kallarvaningen bestér av stenbaserade bygg-

material nadsmaterial. | dvrigt trd. Reveterade fasader. Gam- 5 R
mastralningen &r inte férhajd. . .;'!'

Ventilation Sjalvdragsventilation. PO TR TR (L

Radonmétningar

Objekt  Radonhalter Bg/m?
Nr Fore Efter  Kontrollméatning
atgard atgard 1991 1994 1997 2000

N.10.14 1560 220 860 540 640 920

Radonkallor

Den forhéjda radonhalten orsakas av radon fran marken.

Radonsanering

For att 6ka luftvaxlingen och dérmed sénka radonhalten efter den férsta radonmétningen, som utférdes 1985,
tog man bort en bit av tatningslisternai sovrumsfonstren i bottenvaningen och évervaningen.

Under 1989 installerades en radonbrunn i marken utanfér huset. Radonbrunnen & 400 cm djup och 40 cm i
diameter. Flakten & pa 200 W effekt. Den kan varvtalsregleras i 5 steg med hjdlp av en effektvéljare. Enligt
uppgift & den alltid installd pa lage 3.

Kommentar

Huset ar belaget relativt hogt upp i sluttningen pa en grusas. Vid besiktning av byggnaden efter det att radon-
saneringen hade utférts upptéacktes en mangd mindre otétheter i kallargolvet dar jordluft strommadein.

Den angivna radonhalten ” Efter tgard” baseras pa en radondottermétning utford under 64 timmar i slutet av
oktober 1989. Skillnaden mellan radonhalter i kéllarvaning respektive bottenvaning ar 40 Bg/ny.

Vid kontrollmé&tningen 1991 var radonhaltens medelvarde nastan fyra ganger sd hdg som vid méatning ” Efter
atgard”, om resultatet vid denna raknas om med F-faktorn 0.5. Det markliga & dock att radonhalten i botten-
vaningen endast var dubbelt s3 hdg, medan den i suterrangvaningen var 5.4 ganger hogre.

KontrolImétningarna 1994 och 1997 gav radonhalter som var 30-40 % |&gre an vid 1991 ars matning. Minsk-
ningen var ungefar densamma i bada vaningsplanen. Vid kontrollmatningen 2000 uppméttes radonhalter i
paritet med 1991 &rs véarden.

Radonbrunnens flakt har hela tiden korts pa effektlage 3, varfor variationerna i radonhalter inte kan orsakas
av olika varvtal pa denna flakt. Aven i évrigt har forhallandenai huset i stort sett varit desamma vid de olika
matningarna. Variationerna maste darfor bero pa att yttre forhallanden som vind och temperatur far stor

inverkan paradonhalten vid framforallt korttidsméatningarna.
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Sammanfattningsvis kan sdgas att radonbrunnen inte formar att, med den flakthastighet som anvants, skapa
erforderligt undertryck i marken under huset. Fran tid till tid kan darfor jordluft transporteras upp och in i
huset.

Y tterligare beskrivning av huset, radonsaneringen och utférda radonmaétningar finnsi (Clavensj6, 1997).
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U.10.15

Uppgifter om bostadshuset

Hustyp
Byggnadsar
Huslége

Byggnads-
material

Ventilation

Radonmétningar

Friliggande 1%%-planshus med kéllarvaning.
Okant. Tillbyggt 1970.

Omradet klassificeras som hogriskomrade. Rullstens-
&s.

Vaggar i kélarvaningen bestér av stenbaserade bygg-
nadsmaterial. | 6vrigt trd. Gammastrélningen &r inte
forhojd.

Sjalvdragsventilation.

Objekt  Radonhalter Bg/m?

Nr Fore Efter  Kontrollméatning

atgard atgard 1991 1994 1997 2000
U.10.15 1880 40 580 180 - 90
Radonkallor

Den forhojda radonhalten orsakas av radon fran marken

Radonsanering

Ett forsta forsok att radonsanera byggnaden gjordes 1987 och bestod i att dérren mellan kallarvaningen och
bottenvaningen forsdgs med tatningslister. For att ytterligare sénka radonhalten i byggnaden monterades
1988 en radonbrunn i marken utanfor huset. Radonbrunnen har en axialflakt pa 140 W effekt och en trans-

formator med 5 effektlégen, utdver stopp, for reglering av varvtalet.

Kommentar

Vid méatning av radonhalten efter saneringen anvandes |4ge 4 pa varvtalsregulatorn. Eftersom resultatet blev
s lyckat sanktes flaktens hastighet till motsvarande effektlage 1 eller mgjligen 2. Vid de senare kontrollméat-
ningarna har transformatorn varit installd pa |age 5. De varierande radonhalterna & sdledes helt ett resultat av

olikaflakthastigheter.

=
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Y tterligare beskrivning av huset, radonsaneringen och utférda radonmatningar finnsi (Clavensj6, 1997).
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G.10.16

Uppgifter om bostadshuset

Hustyp Friliggande enplanshus med kallarvaning.

Byggnadsar 1962.

Huslage Omradet klassificeras som hogriskomréade. Rullstens-
éS. - —

Byggnads- Vaggar i kallarvaningen bestér av stenbaserade bygg- !_:. .;

material nadsmaterial. | Ovrigt trd. Gammastrélningen &r inte 7 er— el
. bl L T
forhojd.

Ventilation Sjalvdragsventilation.

Radonmétningar

Objekt  Radonhalter Bg/m?

nr Fore Efter  Kontrollméatning

atgard atgard 1991 1994 1997 2000
G.10.16 3170 290 180 170
Radonkallor

Den forhéjda radonhalten orsakas av radon fran marken.

Radonsanering

Huset radonsanerades 1989 genom att en radonbrunn monteradesi marken 45-57 meter frén huset.

Kommentar

Detta &r ett av tva nya hus som medtagits p.g.a. ett visst bortfall av objekt i projektet. Darfor kan inte négra
radonhalter redovisas for 1991 och 1994. De bada husen sanerades i ett tidigare BFR-projekt och var de
forsta som &tgérdats enligt radonbrunnsprincipen. Omfattande métningar av radonhalter och radondotter-
halter utférdes fore och under ett par &rs tid efter saneringen inom ramen for forskningsprojektet. Resultatet
av &garden &r fortfarande mycket gott.
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G.10.17

Uppgifter om bostadshuset

L
1

4
E [}

Hustyp Friliggande enplanshus med kallarvaning.
Byggnadsar 1962
Huslage Omradet klassificeras som hogriskomrade. Rullstens-
as. —
Byggnads- Vaggar i kallarvaningen bestér av stenbaserade bygg- !1'-
material nadsmaterial. | 6vrigt trd. Gammastrélningen &r inte ;'
forhojd.
Ventilation Sjalvdragsventilation

Radonmétningar

Objekt  Radonhalter Bg/m?

Nr Fore Efter  Kontrollméatning

atgard atgard 1991 1994 1997 2000
G.10.17 3840 80 60 60
Radonkallor

Den forhéjda radonhalten orsakas av radon fran marken.

Radonsanering

Huset radonsanerades 1989 genom att en radonbrunn monterades i marken utanfor huset.

Kommentar

Detta &r ett av tva nya hus som medtagits p.g.a. ett visst bortfall av objekt i projektet. Darfor kan inte négra
radonhalter redovisas for 1991 och 1994. De bada husen sanerades i ett tidigare BFR-projekt och var de
forsta som atgérdats enligt radonbrunnsprincipen. Omfattande métningar av radonhalter och radondotter-
halter utfordes fore och under ett par ars tid efter saneringen inom ramen for forskningsprojektet. Resultatet

av &garden & fortfarande mycket gott.

O R L T AL
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B1.11 FOorbattrad sjalvdragsventilation

G.11.01

Uppgifter om bostadshuset

Hustyp Radhusi 1% plan med kallarvaning.
Byggnadsar 1951.
Huslage Omradet klassificeras som normalriskomrade. \
Byggnads- Kéllarvaggar och bjalklag bestér av betong. Véaggar i
material vaningsplanen av  alunskifferbaserad |&ttbetong.
Gammastralningen frén lattbetongen & 0.20-0.35 g™ 'R
nsv/h. L (<
Ventilation Sjalvdragsventilation. RS o o e o
Radon- och luftvaxlingsméatningar
Objekt  Radonhalter Bg/m?® Luftvaxling oms/h

Nr Fore Efter  Kontrollmatning Kontrollmétning
atgard atgard 1991 1994 1997 2000 1991 1994 1997 2000

G.11.01 760 172 160 200 200 180 0.70 1.09 0.69 0.64

Radonkallor

Den foérhgjda radonhalten orsakas till storre delen av radon frdn marken och till en mindre del av radon fran
byggnadsmaterialet.

Radonsanering

Huset radonsanerades 1988 genom att delar av tatningslister i dverkant pa fonstren avl dgsnades.

Kommentar

Genom denna enkla och billiga &tgard har radonhalten sankts till en nivd motsvarande gransvardet for
nyproduktion.

Huset utgor en ytterdel i en radhuslanga. Kéallarplanet ar avskild med dorr fran ovriga delen av huset.
Kallarvaningen &r i sin tur uppdelad i tva avdelningar. Dessa dtskiljs med en dorr som dltid halls stangd.
Né&gon radonmatning har inte utforts i kéllarvaningen i enlighet med SSI:s metodbeskrivning. Matning av
luftvaxling har endast berért den del av kallaren som stér i forbindel se med bottenvaningen.

| figur B1.6 presenteras de uppmatta luftflédena i huset under samma tid som radonmaétningen utférdes 1997.
Franluftskanal frén kallarplanet saknas, vilket forklarar att hela franluftsmangden harifran passerade genom
bottenvaningen. Luftvaxlingen har beraknats till 0.48 oms/h i berord del av kallaren samt 0.69 omg/h i
genomsnitt i de b&da andra vaningarna.
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Figur B1.6. Schematisk bild 6ver luftfloden i objekt G.11.01. Siffrorna i figuren visar Iuftmangder i ni/h.
Sffror inom ram anger den totalt omsatta luftmangden p& respektive vaningsplan. 203 nt/h
géller dock den sammanlagda omséttningen i de béda vaningsplanen.
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G.11.02

Uppgifter om bostadshuset

Hustyp Radhusi 1% plan med kéllarvaning.
Byggnadsar 1950.
Huslage Omradet klassificeras som normalriskomrade.
Byggnads- Kallarvaggar och bjalklag bestdr av betong. Vaggar i
material vaningsplanen av alunskifferbaserad |&ttbetong.
Gammastralningen fran lattbetongen & 0.28-0.30 ™ =
n8v/h. .; e
Ventilation Sjalvdragsventilation. VA 3R T T
Radon- och luftvaxlingsméatningar
Objekt  Radonhalter Bg/m? Luftvaxling oms/h
nr Fore Efter  Kontrollméatning Kontrollmétning

atgard Aatgard 1991 1994 1997 2000 1991 1994 1997 2000

G.11.02 720 88 100 90 80 70 0.66 0.48 095 0.76

Radonkallor

Den forhojda radonhalten orsakas till storre delen av radon frén marken och till en mindre del av radon fran
byggnadsmaterialet.

Radonsanering

Huset radonsanerades 1988 genom att delar av tatningslister i dverkant pa fonstren avl dgsnades.

Kommentar
Genom denna enklaoch billiga dtgard har radonhalten sankts till en mycket 1ag och jamn niva

Huset utgor en ytterdel i en radhuslanga. Kélarplanet &r avskild med dorr fran dvriga delen av huset. Kéllar
vaningen &r i sin tur uppdelad i tva avdelningar. Dessa atskiljs med en dorr som alltid hdlls sténgd. Nagon
radonméatning har inte utforts i kallarvaningen i enlighet med SSI:s metodbeskrivning. Métning av luftvéx
ling har endast berort den del av kallaren som stér i forbindelse med bottenvaningen.

| figur B1.7 presenteras de uppmétta luftflddenai huset under samma tid som radonmétningen utfordes 1997.
Huset &r snarlikt G.11.01 vad hustyp och i viss mén plansldsning betraffar. Har finns dock franluftskanaler
fran kallarplanet. Luftvaxlingen har varit kraftig i hela huset med 0.95 oms/h i genomsnitt i bostadsplanen
och 1.26 omg/h i bertrd kéllardel.
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Figur B1.7. Schematisk bild 6ver luftfloden i objekt G.11.02. Siffrorna i figuren visar Iuftmangder i nih.
Siffror inom ram anger den totalt omsatta luftmangden p& respektive vaningsplan. 370 ni/h
géller dock den sammanlagda omséttningen i de bada vaningsplanen.
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G.11.03

Uppgifter om bostadshuset

Hustyp Friliggande 1%-planshus med kallarvaning.

Byggnadsar 1951.

Huslage Omrédet klassificeras som hogriskomrade. Rullstens-
as.

Byggnads- Vaggar i kallarvaningen bestér av stenbaserade bygg- ]

material nadsmaterial. | ovrigt trd& Gammastralningen &r inte e
forhojd. i i

Ventilation Sjalvdragsventilation. LS LR

Radonmétningar

Objekt  Radonhalter Bg/m?
nr Fore Efter  Kontrollméatning
atgard atgard 1991 1994 1997 2000

G.11.03 2574 320 420 280 680 590

Radonkallor

Den forhéjda radonhalten orsakas av radon fran marken.

Radonsanering

Radonsaneringsarbetet 1983 inskrankte sig till att man 6ppnade stangda franluftsdon i bostadsrummen och i
badrummet. Under 1987 tédtades lucka i kélargolv for rensning av avlopp samt rérgenomfoéringen vid
inkommande el servisledning. Dessutom Gppnades stangda utel uftsdon i kallarvaningen.

Kommentar

Huset hade vid forsta radonmétningen (1982) en mycket daligt fungerande sjalvdragsventilation eftersom
flera av de befintliga franlufts- och uteluftsdonen var sténgda. Genom att endast Gppna franluftsdonen sjonk
radonhalten till cirka hélften, trots att métningen 1983 gjordes vid en betydligt I&gre utetemperatur an den
forsta métningen. En I&gre utetemperatur bidrar annars till att radonhalten okar i inomhusluften p.g.a. att
lufttrycksdifferensen éver kallargolvet 6kar och mera jordluft sugs in. Under 1987 tatades négra lackstallen i
kallargolvet.

Radonhalterna har vid de fyra kontrollmétningarna varierat med 240 %. Eftersom det fortfarande finns moj-
lighet for jordluft att tasig in i huset & det de yttre forhallandena, sdsom temperatur och vind, samt vadring
som bestdmmer radonhalten i inomhusluften.

Y tterligare beskrivning av huset, radonsaneringen och utférda radonmétningar finnsi (Clavensj6, 1997).
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G.11.04

Uppgifter om bostadshuset

Hustyp Radhusi 2 plan plus kallarvaning.

Byggnadsar 1964.

Huslage Omradet klassificeras som normalriskomrade.

Byggnads- Kéllarvaggar och bjalklag bestér av betong. Véaggar i

material vaningsplanen av alunskifferbaserad |&ttbetong.
Gammastralningen frén lattbetongen & 0.28-0.60 _ |
nsv/h. >

Ventilation Sjalvdragsventilation. ‘.._WEL

Radon- och luftvéxlingsmétningar

Objekt  Radonhalter Bg/m? Luftvaxling oms/h
nr Fore Efter  Kontrollméatning Kontrollmétning
atgard atgard 1991 1994 1997 2000 1991 1994 1997 2000

G.11.04 660 100 160 160 240 220 0.47 0.41 041 0.37

Radonkallor

Den forhojda radonhalten orsakas av radon séval fran marken som frén byggnadsmaterialet.

Radonsanering

Huset radonsanerades 1989 genom att sténgda utel uftsdon 6ppnades.

Kommentar

Huset utgor en ytterdel i en radhuslanga. Kallarplanet &r avskild med dorr fran 6vriga delen av huset. Nagon
radonmétning har inte utfortsi kalarvaningen i enlighet med SSI:s metodbeskrivning.

Genom denna enkla och hilliga atgérd har radonhalten sankts till en nivd motsvarande grénsvardet for ny-
produktion.

| figur B1.8 presenteras de uppmétta luftflddena i huset under sasmma tid som radonmétningen utfordes 1997.
Luftvaxlingen var 1ag i kéllarplanet endast 0.12 oms/h.
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Figur B1.8. Schematisk bild 6ver Iuftfloden i objekt G.11.04. Siffrorna i figuren visar Iuftmangder i ni/h.
Sffror inom ram anger den totalt omsatta luftmangden p& respektive vaningsplan. 108 nt/h
géller dock den sammanlagda omsattningen i de bada vaningsplanen.
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G.11.05
Uppgifter om bostadshuset
Hustyp Friliggande 1%2-planshus med kallarvaning.
Byggnadsar 1951.
Huslage Omradet klassificeras som normalriskomrade.
Byggnads- Kallarvaggar bestdr av betong. Vaggar i vanings
material planen samt bjalklag bestar av alunskifferbaserad |att-
betong. Gammastrélningen frén lattbetongen ar 0.25- "; &
0.35 nSv/h. i 4
Ventilation Sjalvdragsventilation. A LR R
Radon- och luftvaxlingsméatningar
Objekt  Radonhalter Bg/m? Luftvaxling oms/h

nr Fore Efter  Kontrollméatning Kontrollmétning
atgard atgard 1991 1994 1997 2000 1991 1994 1997 2000

G.11.05 920 164 200 160 200 180 0.77 091 0.81 0.57

Radonkallor

Den forhojda radonhalten orsakas till storre delen av radon frén marken och till en mindre del av radon fran
byggnadsmaterial et.

Radonsanering

Huset radonsanerades 1982 genom att uteluftsdon monterades i 6verkant fonstersnickerier i tvéttstuga i
kallarvaningen samt i samtligarum och i de bada vaningsplanen.

Kommentar

Kélarplanet & avskild med dorr fran dvriga delen av huset. Nagon radonmétning har inte utforts i kallar
vaningen i enlighet med SSI:s metodbeskrivning.

Genom denna enkla och billiga dtgérd har radonhalten sankts till en nivd motsvarande gransvardet for
nyproduktion.

| figur B1.9 presenteras de uppmaéitta luftflédena i huset under samma tid som radonmétningen utfordes 1997.
Hus G.11.05 &r ett relativt stort hus med fritt |14ge i ett mindre villaomrade. Luftvéaxlingen var stor i hela huset
med 1.77 oms/h i kalarplanet och 0.91 oms/h i genomsnitt i de bada andra vaningarna. Detta stammer vél
overens med forhallandena vid 1994 ars métning. Luftutbytet mellan kallar- och bottenvaning var mycket
stort. Inte mindre an 83 m'/h gick frén kallaren till bottenvaningen medan 25 n/h gick det motsatta hallet.



171

v
158 41— =] e
83
-t
wed— v 201
25 227

Figur B1.9. Schematisk bild 6ver luftfloden i objekt G.11.05. Siffrorna i figuren visar Iuftmangder i nih.
Siffror inom ram anger den totalt omsatta luftmangden p& respektive vaningsplan. 184 ni/h
géller dock den sammanlagda omséttningen i de bada vaningsplanen.
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F.11.06

Uppgifter om bostadshuset

Hustyp Friliggande enplanshus med kallarvaning.

Byggnadsar 1962.

Huslége Omradet klassificeras som normalriskomrade. Moran.

Byggnads- Vaggar i kallarvaningen bestar av stenbaserade bygg- *‘5
material nadsmaterial. | ovrigt tra. Fasadbekladnad av tegel. ;

Gammastralningen &r inte forhojd.

Ventilation Sjalvdragsventilation.

Radon- och luftvéxlingsmétningar

Objekt  Radonhalter Bg/m? Luftvaxling oms/h
nr Fore Efter  Kontrollméatning Kontrollmétning
atgard atgard 1991 1994 1997 2000 1991 1994 1997 2000

F.11.06 920 100 160 100 130 130 0.14 0.14 0.32 --

Radonkallor

Den forhéjda radonhalten orsakas av radon fran marken.

Radonsanering
Huset radonsanerades 1988 genom att sténgda utel uftsdon 6ppnades.

Kommentar

Kélarplanet & avskild med dorr frén 6vriga delen av huset. Nagon radonmétning har inte utforts i kallar
vaningen i enlighet med SSI:s metodbeskrivning.

Genom denna enkla och billiga &tgéard har radonhalten sanktstill en niva under gransvardet for nyproduktion.



N.11.07

Uppgifter om bostadshuset

Hustyp Radhusi 2 plan utan kéllarvaning.

Byggnadsar 1958.

Huslage Omrédet klassificeras som normalrisko mréde. Berg,
moran.

Byggnads- Vaggar i bada planen bestdr av alunskifferbaserad

material |attbetong. Gammastréiningen fran |4ttbetongen 0.35- YA A o T
0.43 nsv/h. o T

Ventilation Sjalvdragsventilation.

Radon- och luftvéxlingsmétningar

Objekt  Radonhalter Bg/m? Luftvaxling oms/h
Nr Fore Efter  Kontrollméatning Kontrollmétning
atgard atgard 1991 1994 1997 2000 1991 1994 1997 2000

N.11.07 400 110 100 140 90 90 0.75 0.63 0.83 0.39

Radonkallor

Den forhdjda radonhalten orsakastill allra storsta delen av radon frén byggnadsmaterialet.

Radonsanering

vl
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Huset radonsanerades 1988 genom att tatningslister runt samtliga fonster avlagsnades. Dessutom vadras

huset betydligt mera én tidigare.

Kommentar

Genom denna enkla dtgard har radonhalten sankts till en niva under gransvardet for nyproduktion.
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N.11.08

Uppgifter om bostadshuset

Hustyp Friliggande enplanshus med kallarvaning.

Byggnadsar 1956. Tillbyggt 1972.

Huslége Omradet klassificeras som normalriskomrade. Moran.

Byggnads- Viagoar i tillbyggnadens kallardel bestdr av alunskif- "' K

material ferbaserad |&ttbetong, i Gvriga kallardelen av sten. | [+ 4
ovrigt tra. Fasadbekléddnad av tegel. Gammastralning- TR R
en fran | attbetongen 0.70-0.77 nSv/h.

Ventilation Sjalvdragsventilation

Radon- och luftvéxlingsmétningar

Objekt  Radonhalter Bg/m? Luftvaxling oms/h
Nr Fore Efter  Kontrollméatning Kontrollmétning
atgard atgard 1991 1994 1997 2000 1991 1994 1997 2000

N.11.08 600 180 140 210 290 220 0.41 0.32 0.32 0.49

Radonkallor

Den forhojda radonhalten orsakas till storre delen av radon frén marken och till en mindre del av radon fran
byggnadsmaterial et.

Radonsanering

Huset radonsanerades 1985 genom att tatningslister i tillbyggnadens kallarfonster avlagsnades. Dessutom
inmonterades tva nya uteluftsdon i den aldre kallardelen.

Kommentar

Tillbyggnadens kallarvaning, som endast bestdr av ett rum, ar avskilt fran den 6vriga kéllaren genom ett
mellanliggande garage. Kallarvaningen & i sin tur avskild fran bostadsplanet med en dorr. Rummet saknar
ventilation. Fonstren sitter i en och samma yttervagg. Darfor har avldgsnandet av tatningslister i fonstren inte
namnvart paverkat luftvaxlingen och darmed inte heller radonhalten i detta rum. Denna har endast métts vid
kontrollméatningen 1997, d& den var 900 Bg/n7.

| ovanstdende tabell &r endast radonhalter som métts i bostadsplanet medtagna. De tva inmonterade utelufts-
donen i den aldre kallardelen har bidragit till att luftvaxlingen har okat ndgot. Detta innebar att en nagot
mindre mangd, procentuellt sett, sugs in och radonhalten sjunker. Den ligger vid kontrollmétningarna runt
gransvardet for nybyggnation, men med variationer pa éver 100 %.

| figur B1.10 presenteras de uppmaétta luftflédena i huset under samma tid som radonmétningen utférdes
1997.
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Figur B1.10. Schematisk bild 6ver luftfloden i objekt G.11.08. Siffrorna i figuren visar Iuftmangder i ni/h.

Siffror inomram anger den totalt omsatta |luftmangden pa respektive vaningsplan.
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N.11.09

Uppgifter om bostadshuset

Hustyp Friliggande enplanshus med suterrangvaning.
Byggnadsar 1945,
Huslége
Byggnads- Samtliga vaggar bestdr av alunskifferbaserad |étt- '5
material betong, bjalklag av betong. Gammastrélningen fran i
|&ttbetongen 0.28-0.32 n8v/h. Py S AR R TR AL
Ventilation Sjalvdragsventilation.

Radon- och luftvéxlingsmétningar

Objekt  Radonhalter Bg/m? Luftvaxling oms/h
nr Fore Efter  Kontrollméatning Kontrollmétning
atgard atgard 1991 1994 1997 2000 1991 1994 1997 2000
N.11.09 560 60 200 0.39
Radonkallor

Den foérhgjda radonhalten orsakas till storre delen av radon fran marken och till en mindre del av radon fran
byggnadsmaterial et.

Radonsanering

For att f& in mera uteluft och darmed 6ka luftvaxlingen i huset borrades 1987 hél upp i 6verkant pa samtliga
fonstersnickerier i suterrangvaningen samt i fyrafonstersnickerier i bottenvaningen.

Kommentar

Radonmétning " Efter dtgard” &r en korttidsmatning av radondotterhalten. Den utfordes under 47 timmar i
borjan av februari 1986. Radondotterhalten har omréknats till radonhalt med anvandande av F-faktorn 0.5.

Under kontrollmé&tningen 1991 har huset varit obebott under cirka halva méttiden.

Radonmétningar har enligt fastighetsdgarens dnskan inte utférts 1994, 1997 och 2000.
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N.11.10

Uppgifter om bostadshuset

Hustyp Friliggande 1%-planshus med kallarvaning.
Byggnadsar 1930.
Huslage Omrédet klassificeras som hogriskomrade. Grovmo. y
Byggnads- Viaggar i kallarvéningen bestér av stenbaserade bygg-
material nadsmaterial. | dvrigt trd. Reveterade fasader. Gam-
mastrlningen ar inte forhojd. P ‘é
Ventilation Sjalvdragsventilation I!_;l .
[T A T A
Radon- och luftvéxlingsmétni ngar
Objekt  Radonhalter Bg/m? Luftvaxling oms/h

Nr Fore Efter  Kontrollméatning Kontrollmétning
atgard atgard 1991 1994 1997 2000 1991 1994 1997 2000

N.11.10 1720 260 1380 610 670 220 0.46 0.48 -- --

Radonkallor

Den forhéjda radonhalten orsakas av radon fran marken.

Radonsanering

Saneringsdtgarden 1985 bestod endast av att ca 10 cm tatningslist avlagsnades frén verkant pa de flesta
fonstren i bottenvaningen och évervaningen.

Under hosten 1993 inmonterades en radonsug med ett sugstélle. Flaktens data & 12 V och 900 mA. Den kan
inte varvtalsregleras. Avluftskanalen placeradesi ett befintligt ventilationshal i kallaryttervaggen.

Mellan kontrollmétningarna 1997 och 2000 har fastighetsdgaren justerat dréneringen och vattentétningen
utmed husets ena langsida p.g.a. vattenskada. Draneringsslangen anslots till en dagvattenbrunn i vilken en
flakt placerades for utsugning av jordluft.

Kommentar

Den forsta radonsaneringen var mycket enkel, endast borttagning av delar av tétningslister i fonster. Radon-
métningen, som utférdes narmast efter saneringen, gjordes under en mycket kall period, ner till drygt -20° C.
Tryckskillnaden Gver kallargolvet var da relativt stor och mer radonhaltig jordluft an normalt maste ha sugits
in. Trots detta var den uppmétta radondotterhalten férhallandevis 1&g, i genomsnitt 130 Bg/nt och blott drygt
40 Bg/nt i ett av rummen. Méttiden var emellertid endast 23 timmar for de bada rummen tillsammans.

Under ungefér halva tiden for kontrollmétningen 1991 var huset obebott. Detta har troligen i icke ringa om
fattning bidragit till h6jningen av radonhalten vid métningen jamfort med 1987 ars métning.

Fore kontrollmé&tningen 1994 installerades en mindre radonsug i kélaren. Huset har under denna tid varit
bebott i normal omfattning. Att effekten av radonsugen inte har blivit béttre beror till viss del pa att det fanns
otétheter i kdllargolvet i nérheten av radonsugens sugstélle.

Sankningen i radonhalt vid matningen 2000 &ar en foljd av den lufttryckssankning som astadkommes i marken
med hjép av flakten som suger |uft ur draneringsl edningen.
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Sammanfattningsvis kan ségas att den utforda radonsaneringen bidrar till en viss forbéttring av luftvaxlingen
inomhus, men paverkar knappast inlackaget av radonhaltig jordiuft. Genom de senare installerade radon-
sugarna sanks lufttrycket i marken under huset och méngden inl&ckande jordluft har minskats. Déarmed har
radonhalten sanktstill acceptabel niva. Y tterligare sankning skulle troligen erhdllas om det jordgol vsforsedda
utrymmet i kallarvaningen kompletteras med betonggolv.

Y tterligare beskrivning av huset, radonsaneringen och utférda radonmatningar finnsi (Clavensj6, 1997).
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N.11.11

Uppgifter om bostadshuset

Hustyp Friliggande enplanshus med kéallarvaning.
Byggnadsar 1969.
Huslége Omradet klassificeras som normalriskomrade. Svall-

sand, moran. — |
Byggnads- Vaggar i kallarvaningen bestdr av stenbaserade bygg- ';dl '-E"
material nadsmaterial. | Ovrigt trd Reveterade fasader. Gam- MTERETRTR N

mastrlningen ar inte forhojd.

Ventilation Sjalvdragsventilation

Radon- och luftvaxlingsmaétningar

Objekt  Radonhalter Bg/m® Luftvaxling oms/h
nr Fore Efter  Kontrollméatning Kontrollmétning
atgard atgard 1991 1994 1997 2000 1991 1994 1997 2000

N.11.11 1370 420 800 410 310 310 0.44 -- -- --

Radonkallor
Den forhojda radonhalten orsakas av radon fran marken.

Radonsanering

Den forsta radonsaneringen, som utfordes 1983, bestod i att atta befintliga men stangda uteluftsdon i kallar
vaningen oppnades. Dessutom monterades en ny springventil i ett fonster i ett arbetsrum i kallarvaningen.
Tatningslister i fonster byttes ut mot nya, tunnare lister.

Under 1992 monterades ytterligare tva uteluftsdon i arbetsrum i kéllarvaningen. For att annu mera underl &ta
intaget av uteluft borrade man upp ett antal mindre hdl i karmdverstyckenatill fonstren i hela kéllarplanet.

Kommentar

Radonkoncentrationen i huset beror p& hur mycket Iuft som lacker in frén sprangstensfyliningen darunder,
radonhalten i denna luft samt luftvéxlingen inomhus. De utférda tgarderna férhindrar inte inlackaget, endast
minskar den nagot. Eftersom mera luft kan komma in i husets nedre delar sjunker neutrala lagret en aning,
vilket i sin tur minskar tryckskillnaden 6ver kallargolvet ndgot litet. Samtidigt spads den inlackande jord-
luften ut i mera luft som kommer in genom uteluftsdon och andra otdtheter ovan mark. Detta ger en lagre
radonkoncentration i inomhusluften, men hur mycket lagre den blir & helt avhangigt yttre forhallanden,
sasom temperatur, vindriktning och -hastighet.

Vid besiktning av byggnaden 1994 upptécktes otétheter med inléckande jordluft vid uppreglat golv i arbets-
rum, vid genomforing av avloppsstam i hall samt vid dorrkarm till forrad under trappa.

Ytterligare beskrivning av huset, radonsaneringen och utforda radonmétningar finnsi (Clavensj6, 1997).
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U.11.12

Uppgifter om bostadshuset

Hustyp Friliggande 1%2-planshus utan kallarvaning.
Byggnadsar 1973.
Huslage Omradet klassificeras som hogriskomrade. Berg. y
Byggnads- Huset ar grundlagt med betongplatta pa sprangstens-
material fyllning. | ovrigt trd& Gammastralningen &r inte for- -
hOjd [ VTR R R L T AL
Ventilation Sjalvdragsventilation.

Radonmétningar

Objekt  Radonhalter Bg/m?
nr Fore Efter  Kontrollméatning
atgard atgard 1991 1994 1997 2000

U.11.12 760 300 180 250 280 30

Radonkallor

Den forhéjda radonhalten orsakas av radon fran marken.

Radonsanering

Huset radonsanerades 1989 enligt den s.k. Karl Magnusson-principen. Denna innebéar att |uftvéxlingen inom
hus forstarks genom att ventilationsskorstenen kompletteras med ett inblasningsskydd bestdende av en
varmeisolerad huv, som monteras uppe pa skorstenen for att forhindra kall luft att rasa ner i franluftskana-
lerna, sk. bakdrag. Luftvaxlingen 6kas ocksa genom att vinden skapar en form av ejektorverkan i ventila-
tionsskorstenen. | metoden ingar ocksa att uteluftsventiler monterasin i rummen.

Kommentar

Luftvaxlingen inomhus har 6kat mérkbart genom denna forhallandevis enkla atgérd enligt fastighetsagaren.
Detta aterspeglas ocksd i sankningen av radonhalterna. Orsaken till den kraftiga sankningen 2000 har dock
inte gatt att bestdmma. Fastighetsigaren har inte efter radonsaneringen 1989 utfért ndgot som mera perma-
nent kan sénka radonhalten. V &dringen under méttiden har ockséa varit normal.

En stor del av méttiden 2000 var vadret relativt milt och bldsigt. Eftersom det kompletterade sjévdragssyste-
met & kandligt for vindpaverkan kan troligen en stor del av radonhaltens sankning 2000 forklaras av det
blasiga vadret.
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G.11.13

Uppgifter om bostadshuset

Hustyp Friliggande 1%-planshus med kallarvaning under ca
halva huset, krypgrund under resterande del.

Byggnadsar 1923.

Huslage Omrédet klassificeras som hogriskomréde. Huset ar f
belaget pa 6vre delen av en rullstensas.
Byggnads- Vaggar i kalarvaningen bestdr av stenbaserade bygg- s w
material nadsmaterial. | Ovrigt trd. Gammastrélningen &r inte !_:- .;"!
forhojd. TR TR X
Ventilation Sjalvdragsventilation.
_1 L

dlinasmatni TR PR N
Radon- och luftvixlingsmétningar SRR "

Objekt  Radonhalter Bg/m® Luftvaxling oms/h
nr Fore Efter  Kontrollmatning Kontrollmétning
atgard atgard 1991 1994 1997 2000 1991 1994 1997 2000

G.11.13 980 342 1360 840 400 650 0.30 0.33 0.40 0.37

Radonkallor

Den forhéjda radonhalten orsakas av radon fran marken.

Radonsanering

Ett forsok till radonsanering av byggnaden gjordes 1984 och bestod i att delar av tétningslisternai fonstren pa
de bada vaningsplanen avlagsnades. Dessutom monterades tva ventiler i grundmurarnatill torpargrunden for
att oka luftvaxlingen i detta utrymme. Négra & senare monterades uteluftsdon av typen springventiler i tva
fonster i bottenvaningen och i ett fonster i dverplanet. En franluftsflakt monterades samtidigt i en ventil i
tvéttstugans yttergrundmur for att forbattra ventilationen i tvattstugan.

For att ytterligare forbéttra intaget av uteluft till huset har man efter kontrollmétningen 1994 monterat in
springventiler i de resterande fonstren i bottenvaningen och dvervaningen.

Kommentar

Genom husets hojd skapas ett relativt kraftigt undertryck i dess lagsta delar i forhdllande till marken vid kallt
vader. Dessutom ar byggnaden beldgen tamligen hogt upp pa en grusds. Detta innebar att lufttrycket okar i
marken under huset pa grund av den termiska stigkraften i jordluften, da den & varmare an uteluften, samt
markens |uftgenomsl&pplighet.

Radonhalten i huset beror pa hur mycket jordluft som kommer ini det, radonhalten i denna luft samt luftvéx
lingen i byggnaden. Man har inte vidtagit ndgon mera pataglig atgard for att forhindrajordluften att 1ackain i
huset. Tryckskillnaden éver husets bottenkonstruktion paverkas endast marginellt av att delar av tétnings-
lister upptill i fonstren i bottenvaningen tas bort. Nagot mera uteluft kan kommain varvid luftvaxlingen okar,
dock inte i nagon storre omfattning. Radonhalten i huset bestams sdledes av yttre forhallanden sasom tempe-
ratur och vindbelastning och kan variera kraftigt fran tid till tid. Detta vittnar ocksa de utforda radonmétning-
arnas resultat om.

| figur B1.11 presenteras de uppmaétta luftflddena i huset under samma tid som radonmaétningen utférdes
1997.
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Figur B1.11. Schematisk bild 6ver luftfloden i objekt G.11.13. Siffrorna i figuren visar Iuftmangder i ni/h.
Siffror inom ram anger den totalt omsatta luftmangden pa respektive vaningsplan. 132 ni/h
géller dock den sammanlagda omséttningen i de bada vaningsplanen.

Y tterligare beskrivning av huset, radonsaneringen och utférda radonmatningar finnsi (Clavensj6, 1997).
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B1.12 Installation av mekaniskt franluftssystem m.m.
G.12.01.F - G.12.07.F

Uppaifter om bostadshuset

Hustyp Flerbostadshus i tva bostadsvéningar samt kéllar
vaning. 2-3 trappuppgangar i varje byggnad.

Byggnadsar 1955.

Huslage Omradet klassificeras som hogriskomrade. Husen &
belagna pa sluttningen av en wllstensds. Husens in-
bordes lagen framgar av situationsplan i figur 5.1.

A
|

Byggnads- Stenbaserade byggnadsmaterial i hela stommen. Ingen b d
material forhojd gammastralning. b .
o . ) iy . . [ 32k | B
Ovrigt Samtliga radonundersokta bostéder ligger i botten-
vaningen i respektive byggnad.

Radon- och luftvaxlingsméatningar
Objekt  Radonhalter Bg/m* Luftvaxling oms/h
nr Fore Efter  Kontrollméatning Kontrollmétning

atgard atgard 1991 1994 1997 2000 1991 1994 1997 2000
G.12.01.F 2436 1352 1740 310 1600 460 0.29 - 0.64 --
G.12.02.F -- 548 500 130 700 170 0.42 -- -- --
G.12.03.F -- 1074 1160 550 1440 150 0.42 0.50 0.44 --
G.12.04.F 710 508 480 340 150 120 0.56 -- -- --
G.12.05.F 450 276 260 160 -- 260 0.64 -- -- --
G.12.06.F 246 -- 260 <100 510 90 0.53 -- -- --
G.12.07.F 338 -- 360 170 740 210 0.34 0.23 0.52 --
Radonkéllor

Den forhdjda radonhalten i dessa hus orsakas till allra stérsta delen av radon fran marken trots att bostaderna
inte har direkt markkontakt.

Radonsanering

Ventilationen i bostaderna forbéttrades 1989 genom att det befintliga sjélvdragssystemet konverterades till
mekaniskt franluftssystem med en separat s.k. kryddhylleflakt i varje bostad och med franluftsdon i kok och
badrum. Uteluftsdon monterades i bostéderna. Dessutom har ventilationen forbéattrats i husets kéllarvaning
genom installation av en separat franluftsflakt i detta plan. Otétheter vid kulvertintag i kallargolv och andra
lackor i byggnadsdelar mot mark har likasa tétats.

Efter radonmaétningen 1991 installerades en radonbrunn i marken intill G.01.03.F, sefigur 5.1.

Kommentar

Radonsituationen i lagenheterna orsakas nastan helt av radon frén marken trots att det finns en kéllarvaning
med betongbjalklag mellan marken och bottenvaningen. Den forbéttrade ventilationen har sankt radon-
halterna med 30-45 % i de tre |4genheter som métts sdvéal fore som efter saneringen. Radonhalterna var trots
detta allt for hoga. Efter installation av radonbrunnen var radonhalterna i samtliga utom en av de kontrolle-
rade lagenheterna under riktvardet for olagenhet fér manniskors hédlsa. | 4 av 7 lagenheter var de under

gransvérdet for nyproduktion.
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Vid métningen 1997 upptécktes att radonhalterna hade stigit markant i samtliga l&genheter. P.g.a. brister i
forvaltningens driftrutiner hade man inte observerat att flakten i radonbrunnen hade ” skurit” och darfor inte
fungerade. Vid kontrollmé&tningen 2000 fungerade &er radonbrunnen. Radonhalterna hade darmed aterstéllts
till 1994 &rs niva, med ett undantag. | 14genheten G.12.01.F var radonhalten fortfarande litet for hog.
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BILAGA 2

Radonhalter i bostader
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B2.1 Installation av mekaniskt franluftssystem

Fore san.
O Efter san.
K. 1991
=K. 1994
oK. 1997
K. 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
Figur B2.1 Fran sjalvdragsventilation till mekaniskt franluftssystem.
Radonhalter i objekten G.01.01.F — G.01.06.F.
Bg/m®
2000 1
1600 - Fore san.
O Efter san.
1200 1 K. 1991
800 1 =K. 1994
OK. 1997
400 7 K. 2000
0
G.01.07 G.01.08 T.01.09 T.01.10 T.01.11 T.01.12
Figur B2.2 Fréan sjalvdragsventilation till mekaniskt franluftssystem.
Radonhalter i objekten G.01.07 - T.01.12.
. . - o
B2.2 Installation av mekaniskt till- och franluftssystem
Bg/m®
1200 T _
1000 - Fore san.
O Efter san.
800 1
K. 1991
600 -
=K. 1994
400 oK. 1997
200 7 K. 2000
0 -
G.02.01 G.02.02 G.02.05 5.02.07 N.02.08 N.02.09
Figur B2.3 Installation av mekaniskt till - och franluftssystem.

Radonhalter i objekten G.02.01— N.02.09.
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Fore san.
O Efter san.
K. 1991
EK. 1994
OK. 1997
@ K. 2000
N.02.10 U.02.11 T.02.12 T.02.13 T.02.14 T.02.15
Figur B2.4 Installation av mekaniskt till - och franluftssystem.
Radonhalter i objekten N.02.10—T.02.15.
Fore san.
O Efter san.
K. 1991
BK. 1994
OK. 1997
@K. 2000
T.02.16 T.02.17 T.02.19 T.02.20 T.02.21
Figur B2.5 Installation av mekaniskt till - och franluftssystem.
Radonhalter i objekten T.02.16— T.02.21.
B2.3 Atgarder vidtagna i husets krypgrund
Bg/m*
500 7
Fore san.
400 1 O Efter san.
300 K. 1991
200 A OK. 1994
OK. 1997
100 1
E K. 2000
0

U.03.01

Figur B2.6 Atgérder vidtagna i husets krypgrund.
Radonhalter i objektet U.03.01.



B2.4 Tatning av platta mot mark

Bg/m®
1400 1
1200 1
1000 1
800 1
600 1
400 T
200 4
0 -
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Fore san.
O Efter san.
K. 1991
OK. 1994
OK. 1997
EK. 2000

G.04.01 G.04.02 G.04.03 S.04.04 U.04.05

Figur B2.7 Tétning av platta mot mark.
Radonhalter i objekten G.04.01— U.04.06.

B2.5 Installation av luftkuddesystem

Bg/m®
2000 1 2900 2820
1600 1

1200 A
800 T
400 7

0

U.04.06

Foére san.
O Efter san.
K. 1991
OK. 1994
OK. 1997
EK. 2000

N.05.01 N.05.02 U.05.03

Figur B2.8 Installation av luftkuddemetoden.
Radonhalter i objekten N.05.01— U.05.03.

B2.6 Installation av mekaniskt franluftssystem samt

tatning

Bo/m®
1000 7

800 A
600
400 7
200 7

Fore san.
O Efter san.
K. 1991
OK. 1994
OK. 1997
EK. 2000

0 -

G.06.01.F

Figur B2.9 Installation av mekani skt fr&nluftssystem samt tatning mot mark.
Radonhalter i objektet G.06.01.F.
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B2.7 Installation av mekaniskt till- och franluftssystem
samt radonsug

Bo/m®
2000 7 2500 2300 -
Foére san.
1600 1 O Efter san.
1200 K. 1991
800 1 OK. 1994
I OK. 1997
400 +@—————— - —
18 e 1| Bss || B B OB B @ K. 2000
0 - . .
N.07.01 N.07.02 N.07.03 N.07.04 N.07.05 N.07.06
Figur B2.10 Installation av mekaniskt till - och franluftssystem samt radonsug.
Radonhalter i objekten N.07.01— N.07.06.
Fore san.
O Efter san.
K. 1991
BK. 1994
OK. 1997
0. |EK.2000
T.07.07 T.07.08 T.07.09 T.07.10 T.07.11 T.07.12
Figur B2.11 Installation av mekaniskt till - och fr&nluft ssystem samt radonsug. Radonhalter i objekten
T.07.07-T.07.12.
. - o
B2.8 Installation av mekaniskt franluftssystem och
radonsug
Bg/m*
1400 7
1200 1 Foére san.
1000 - O Efter san.
800 - K. 1991
600 1 BK. 1994
400 1 OK. 1997
200 - B K. 2000
0 .
N.08.01
Figur B2.12 Installation av mekaniskt franluftssystem och radonsug.

Radonhalter i objektet N.08.01.
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B2.9 Installation av radonsug

Bag/m*
2000 1
Fore san.
1600 1 @ Efter san.
1200 1 K. 1991
800 1 OK. 1994
400 - OK. 1997
i K. 2000
01
G.09.01 G.09.02 G.09.03 S.09.04 S.09.05 S.09.06
Figur B2.13 Installation av radonsug.
Radonhalter i objekten G.09.01— S.09.06.
Fore san.
O Efter san.
K. 1991
OK. 1994
OK. 1997
K. 2000
F.09.07 F.09.08 F.09.09 F.09.10 N.09.12 N.09.13
Figur B2.14 Installation av radonsug.
Radonhalter i objekten F.09.07 — N.09.13.
Bg/m®
2000 1 3570 2860 2020
Fore san.
1600 1 O Efter san.
1200 K. 1991
800 oK. 1994
400 1 OK. 1997
K. 2000
0
N.09.14 N.09.15 N.09.16 U.09.17 U.09.18 U.09.19
Figur B2.15 Installation av radonsug.

Radonhalter i objekten N.09.14 — U.09.19.
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B2.10 Installation av radonbrunn

Bg/m*
2000 T
Fore san.
1600 1 O Efter san.
1200 H K. 1991
800 T EK. 1994
OK. 1997
400 7
J K. 2000
0
G.10.01 G.10.02 S.10.03 S.10.04 S.10.05 S.10.06
Figur B2.16 Installation av radonbrunn.
Radonhalter i objekten G.10.01— S.10.06.
Fore san.
O Efter san.
K. 1991
OK. 1994
OK. 1997
K. 2000
S.10.07 S.10.09 F.10.10 N.10.11 N.10.12 N.10.13
Figur B2.17 Installation av radonbrunn.
Radonhalter i objekten S.10.07 - N.10.13.
Fore san.
O Efter san.
K. 1991
=K. 1994
_____________________ OK. 1997
_____________________ K. 2000
N.10.14 U.10.15 G.10.16 G.10.17
Figur B2.18 Installation av radonbrunn.

Radonhalter i objekten N.10.14— G.10.17.



B2.11Fo6rbattrad sjalvdragsventilation

Bag/m*
2000 7
1600 A
1200 1
800 1
400 T

0 -

Figur B2.19

Bg/m®
2000 1
1600 A
1200 1
800 T
400 7

2574
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Fore san.
O Efter san.
K. 1991
OK. 1994
OK. 1997
EK. 2000

G.11.01

0 -

Figur

B2.12

Bg/m*
2000 7
1600 1
1200 1
800 1
400 T

G.11.02

G.11.03

Forbattrad sjalvdragsventilation.
Radonhalter i objekten G.11.01—F.11.06.

G.11.04

G.11.05

N.11.07

N.11.08

N.11.09

N.11.10

B2.20 Forbattrad sjélvdragsventilation.

Radonhalter i objekten N.11.07 — G.11.13.

0 -

Figur B2.21

N.11.11

u.11.12

Forbattrad sjalvdragsventilation

Fore san.
O Efter san.
K. 1991
OK. 1994
OK. 1997
EK. 2000

G.11.13

Fore san.
O Efter san.
K. 1991
OK. 1994
OK. 1997
EK. 2000

G.12.01.F

G.12.02.F

G.12.03.F

G.12.04.F

Forbattrad sjalvdragsventilation.

G.12.05.F

Radonhalter i objekten G.12.01.F — G.12.07.F.

G.12.06.F

G.12.07.F
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TATENS STRALSKYDDSINSTITUT, sSI, ar en central tillsyns-

myndighet med uppgift att skydda manniskor, djur och miljé mot
skadlig verkan av stralning. SSI arbetar for en god avvédgning mellan
risk och nytta med stralning, och for att 6ka kunskaperna om stral-
ning, sa att individens risk begransas.

SSI sdtter granser for straldoser till allmanheten och till dem som
arbetar med stralning, utfardar foreskrifter och kontrollerar att de efter-
levs, bland annat genom inspektioner. Myndigheten informerar; utbildar
och ger rad for att 6ka kunskaperna om stralning. SSI bedriver ocksa
egen forskning och stéder forskning vid universitet och hdgskolor:

Myndigheten medverkar i det internationella stralskyddssam-
arbetet. Ddrigenom bidrar SSI till forbattringar av stralskyddet i framst
Baltikum och Ryssland. SSI haller beredskap dygnet runt mot olyckor
med stralning. En tidig varning om olyckor fas genom svenska och
utldndska métstationer och genom internationella varnings- och in-
formationssystem.

SSI haridag ca 110 anstéllda och ar beldget i Stockholm.

THE SWEDISH RADIATION PROTECTION AUTHORITY (SSI) is a
government authority with the task of protecting mankind and the
living environment from the harmful effects of radiation. SSI ensures
that the risks and benefits inherent to radiation and its use are
compared and evaluated, and that knowledge regarding radiation
continues to develop, so that the risk to individuals is minimised.

SSI decides the dose limits for the public and for workers exposed
to radiation, and issues regulations that, through inspections, it ensures
are being followed. SSI provides information, education, and advice,
carries out research and administers external research projects.

SSI participates on a national and international level in the field
of radiation protection.As a part of that participation, SSI contributes
towards improvements in radiation protection standards in the for-
mer Soviet states.

SSlis responsible for co-ordinating activities in Sweden should an
accident involving radiation occur: Its resources can be called upon
at any time of the day or night. If an accident occurs, a special
emergency preparedness organisation is activated. Early notification
of emergencies is obtained from automatic alarm monitoring stations
in Sweden and abroad, and through international and bilateral
agreements on early warning and information.

SSlhas 1|10 employees and is situated in Stockholm.

NN . .y
hh Statens strdlskyddsinstitut

Swedish Radiation Protection Authority

Adress: Statens stralskyddsinstitut; S-17116 Stockholm;
Besoksadress: Karolinska sjukhusets omrade, Hus Z 5.
Telefon: 08-729 71 00, Fax:08-729 71 08

Address: Swedish Radiation Protection Authority;
SE-17116 Stockholm; Sweden

Telephone: + 46 8-729 71 00, Fax: +468-729 71 08

WWW.ssi.se
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