
Problemet medradon cuih 
radondmar inomhus

straining av lungorna och orsakar risk 
f6r lungcancer. , 

Haiten av rado
inomhus beror pH Bq'; bequerel. enheten far ra- 

0 Mingden radium-226 cller radon i dioaktiva nmnens aklivilet. 1 Bq 
. 1 sanderfall per sekund. 

det material frHn vilket radon licker 
ut. Detta material kan vara marken, 
byggnadsmaterialet eller vatten. 

Lickagehastigheten fran killan. 
Denna varierar med typ och behand- 
ling av materialet samt med paramet- 
rar som atmosfirstryck, fuktighet, 
temperatur m m. 
0 Luftomsittningen och behand- - 
lingen av luften. 

verkan pH radonhalten inomhus under 
fijrutsittning att bostiderna i r  byggda 
pH "vanlig" mark och hushallsvattnet , inte innzhiller radon. Diagramnet 
visar radonhalten n i r  jimvikt rader ----- trll utan kllllare kurvan antyder hur radonhalten stiger i mellan radonhalten och luftomsitt- ett praktiskt taget oventiletat rum (0.08 
ningen vilket fijrutshter att luftom- 
sittningen varit konstant under nHgra 
timmar eller dygn. F6r luftomsitt- skifferbaserad gasbe- ningar mellan 0.5 och 1 oms/h i r  ra- tong, medelvdrde Figur 2 visar uppbyggnaden av rq- 
donhalten approximativt omvint pro- donhalten i ett rum i en IigenhGt 
portionell mot IuftomsLtningen. Ra- --.-. exempel PB bus med ex- byggd av betong och skifferbasera l 
dondiittrarna ger den st6rsta strHldo- tra hdg radonhalt. gasbetong f6r olika luftomdttninga!.. 
sen till lungorna. F6rhHllandet mellan Vldring har fiirutsatts ske sH orden:. 
halten av radondiittrar och halten av ligt att radonhalten inomhus har mins- 
radonet i r  hdgre vid lag luftomsitt- Figur 1. Radonhalten s0m fqnktion av kat till halten utomhus, i genomsnitt 
ning varf6r motsvarande diagram f6r lufiomsdttningen idr byggda avo'ika ca 4 Bq/m3 (0.1 pCi/l). Vsdring IGnar material. Teoretiska berdkningar anpas- radondcttrar skulle vara brantare och sade till ett begllnsat samtidiga sig alltsa b i s t  vid . IHga luftomsitt- 
lndringen i risk f 6 r  framtida skada matningar fadonhalt och /uftomslltt. ningar. Radonhalten i r  inte lika 6ver- 
alltsH stBrre i n  vad diagrammet visar. ning. allt i en bostad. Detta beror dels pH att 

Problemet med radon oi::h 
radondiiltrar inomhus

Radium finns i de fiesta material i 
naturen. Det ir radioaktivt oeh son-
derfaUer till gasen radon som litt fri-
gars frAn det material dar radium ar 
bundet. Radon sondcrfaller i sin tur pi 
ett komplieerat satt till radondottrar. 
Det ar radondottrarna som ger be-
straining av lungorna oeh orsakar risk 
for lungcaneer. 

Haiten av radon oeb radondottrar 
inomhus beror pA 
a Mangden radium-226 eller radon i 
det material fran vilket radon laeker 
ut. Detta material kan vara marken, 
byggnadsmaterialet cller vatten. 
a Uiekagehastigheten fran kallan. 
Denna varierar med typ oeh behand-
ling av matcrialet samt med paramet-
rar som atmosfarstryek, fuktighet, 
temperatur m m. 
a Luftomsattningen oeh be hand· 
lingen av luften. 

Figur I illustrerar bade byggnads-
materiaiets oeh iuftomsattningens in-
verkan pa radonhalten inomhus under 
forutsiittning att bostiiderna ar byggda 
pa "vanlig" mark oeh hushallsvattnet 
inte inneha\1er radon. Diagrammet 
visar radonhalten nar jamvikt rAder 
mellan radonhalten oeh luftomsatt-
ningen vUket forutsitter att luftom-
sattningen varit konstant undl!r nagra 
timmar eller dygn. For luftomsatt-
ningar mellan 0,5 oeh 1 omslh ar ra-
donhalten approximativt omvint pro-
portionell mot luftomsiittningen. Ra-
dondottrarna ger den storsta straldo-
sen till lungorna. Forhallandet mellan 
hat ten av radondottrar oeb halten av 
radonet ir hOgre vid lag luftomsatt-
nint varfor motsvarande diagram for 
radondottrar skulle vara brantarc oeh 
andringen i risk ror rramtida skada 
alltsa storre an vad diagram met visar. 
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Bq ." bequarel. anlltle" lOr ra· 
dioaktiva lImnans aktivilat. 1 Bq 
, 1 IIOnderiall per ,.kund, 

.. 

trlil utan kililare 
trlil med betongklililare 
eller flarbostadshus av 

, .;atong el/ar tegal 
skiffarbasarad gasbe-
tong, medelvlilrda 

exempel pIA huts med ex-
tra htig radonhalt. 

Figur 1. Radonhalten som fu,nktion av 
luttomslilttningen tOr hus byggda av o/ika 
material. Teorel/slra barakningar anpas· 
sade till ett begrilnsat antal samtidiga 
miltningar av radonhalt och luttomsliltt· 
ning. 
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Figur 2. Radonhaltan ; ett rum pftvarks::
mycket av luttomslilttningen. Vid hOp 
luftomelilttning nfAs jlilmvikten snabbaru 
oab rsdonhaltan vid JlJmvikt bllr IlJgra. 
Figuran vlsar hur radonhaltan olrar vier 
IvlA vanliga luttomsliIttnlngar. 0.50ah 1,(1 
omslilttningar per tlmme. Dan ovarstn 
kurvan antyder hur radonhalten stiger i 
att praktlsk' lagat ovantilsfat rum (0,08 
omsiI~tningar per timma). 

Figur 2 visar uppbyggnaden av ri-
donhalten i ett rum i en lligenh~t 
byggd av betong oeh skifferbasera j 
gasbetong ror olika luftomsattningal'. 
Vadring har rorutsatts ske sA orden':, 
Iigt att radonhalten inomhus har mins-
kat till ha.lten utomhus. i genomsnitt 
ca 4 Bq/m3 (0,1 pCill). Vadring lonar 
sig alltsa .bist vid· !liga luftomsatt· 
ningar. Radonhalten lir inte lika over-
alit i en bostad. Detta beror dels pA att 
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Riskfaktorn f6r mer homogena grup- tas f6r mer i n  1/10 av dosgrlnsen f6r 
per beror pH bt a Hlderssammansltt- radiologiskt yrkesvcrksamma.' ICRPs Medelkoncentrationer ningen och andelen icke rijkare. Risk- grundliggande rekommendation ar  atY 

F6r uppskattning av hilsorisker frHn faktorn f6r r6kare I r  st6rre l n  f6r icke a11 on6dig bestrAlning skall undvikas 
radonet och radond!ttrarna l r  d i t  den rakare. och att alla straldoser skall hallas "sh 
genomsnittliga nivan under lHng tid IAga som rimligt m6jligt med hlnsyn 
som I r  av intresse och inte cnstaka till ekonomiska och samhilleliga Bver- 

viganden". Teknologiskt f6rh6jd kon- 

Bq/m3 (2 pCi/l) som i de hus som vi ser frin naturligt f6rekommande strll- tiva Atgirder f6r pianerad verksamhet, 
bodde i 1950.25 Bq/m3 (I pCi/l). I den killor och strlldoser frin .mcdicinsk t ex nya byggnadsmaterial. Vid en aria- 
grupp hus d i r  de h6gsta vlrdena mitts behandling och diagnostik har undan- lys a-i fijrdelar och nackdelar av AtgHr- 
upp har radonhalten varit omkring 600 tagits. der fcir e.risrerande hus kan Atpirdsni- 
Bq/m3 (15 pCi/l). 1 ICRPS senaste rekommendationer vierna b]i h6gre i n  grinsvirden f6r 

giller dock att teknologiskt f6rh6jda planerad verksamhet. De nivler fGr 
strlldoser frin naturiigt' f6rekom- omedelbar fitgird som inf6rts i nagra Riskuppskattningar mande radioaktiva imnen b6r be- tinder f6r speciella situationer ligger 

Epiderniologiska studier av gruvarbe- handlas enligt de allmlnna princi- mellan 200 och 550 Bq/m3 (5 och 
tare har visat 6kad frekvens av lung- perna inom strllskyddsverksamheten. I j p ~ i f l )  av radon i jimvikt med ra- 
cancer i proportion till radondotter- lnternationellt arbete med utarbe- dondbttrarna. 
halterna i gruvorna. En sammanfatt- tande av normer f6r radioaktivitet i 
ning av olika studier har gjorts av FNs bostider pHglr. Eventuella framtida 
vetenskapliga strllningskommitte internationellt rekommenderade 
(UNSCEAR) i 1977 l r s  rapport. Risk- gAnsvLden kommer sannolikt endast 
faktorn f6r lungcancer given av den att pilla nybyggnad. Nir det giller att Referenser 
internationella strAlskyddskommissio- ingripa mot redan existerande f6rhll- swedjernark, =.A+, 197~. ~~d~~ ho.rrider,
nen (ICRP) i t  lIgre l n  de av UNS- landen kommer sannolikt endast na- ndgra prelintinljiu re.ruirar (IV 1dngridsregi.~
CEAR givna. Dessa riskfaktorer har tionella bestlmmelser att inf6ras. At- Irering. Rapport SSI:1974-020, Statens
tilliirnpats pi bostider efter korrek- . gird~grinser kan dIrvid vfntas ligga strblskyddsinstitut. Stockholm- 

Swedjernark. G.A.. 1978, Radon in Dwcl- tion fiir annorlunda vistelsetid och hGgre i n  de adrninisirativa grjinsvir- in St,rCn. Presented at the thirdandningshastighet i ett hem och i en den som kan komma att inf6ras f6r syrnposiurn or Natural Radiation ~ ~ ~ ~ -  
gruva. Mellan 200 och 1 100 lungcan- nybyggnad. Vid faststlllande av grlns- rnent in April 23 -28, 1978. Houston,

'cerfall per Hr i den svenska befolk- virden rnlste en avvigning g6ras mel- Texas. Report SS1. 1978-014: 
ningen kan vlntas frln radon i 1975 Ian f6rdelen av lHgre expositibn f6r , 9 ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ; n ~ ; ;  
l r s  bostadsbestind. P l  grund av den . radon och radondbttrar och nackde- ntib.chus hyggda or b,,anlig, sroru miingder 
lings latenstiden. kanske 20 - 40 l r ,  larna av Atgirderna. sk~firhaserad gasherong. Rapport 
kommer dessa fall att intrlffa f6rst Det rekommenderad grhsvlrdet  SSI:1978-022. Statens str&lskyddsinstitut
omkring i r  2000. f6r aktivitetshalt i luft &.,r gruvarbc- S1O~kholrn. 

Hagbcrg, N. och MBrc. H.. 1978. Akri- Nu i r  det totala antalet lungcancer- tare i r  I 000 Bq/m3 (30 P C ~ )  av radon ,,,irershul, I hallasrma,erialf6r berongrillwrk,
fall ca 2 000 per Br i Sverige. Avdessa i j i~ l~vikt  med radond8ttrarna. Om ning i S,*erigr, R~~~~~ SSI:1978-029, sta
kan mellan 80 och 450 falVhr bero pa detta vkde rlknas om med hansyn tens st~skyddsinstitut. Stockholm. m

miingden radium i byggmaterialet kan 
vara olika i olika rum, dels pA -att 
luftomsattningen iir synnerligen dAlig 
i de nesta sovrum med stiingda-dorrar 
oeh ronster. Man kan darfor fA mye-
ket hoga radonhalter i ett sovrum om 
dessa tva fakiorer samverkar. 

Medelkoncentrationer 
For uppskattning av hiilsorisker frdn 
radonet oeh radondottrarna ar det den 
genomsnittliga nivAn under Idng tid 
som ar av intresse oeh inte enstaka 
toppar. Under senare tid har koneen-
trationerna av radon okat, speeieUt i 
nybyggdahus. Skillnaden beror pd 
byggtekniken oeh pa att husen byggs 
tatare an forut. OnskemaIet att spara 
energi har ytterligare minskat luftom-
sattningen oeh darmed okat nidonhal-
ten. Den genomsnittliga rador.halten 
i bostader i Sverige har beraknats vara 
ell dubbelt sa stor i husen 1975. ea 60 
Bq/ml (2 pCill) som i de hus som vi 
bodde i 1950,25 Bq/ml (I pCill).1 den 
grupp hus dar de hogsta vardena matts 
upp har radonhalten varit omkring 600 
Bq/ml (15 pCill). 

Riskuppskattningar 
Epidemiologiska studier av gruvarbe-
tare har visat okad frekvens av lung-
cancer i proportion till radondotter-
halterna ! gruvorna. En sammanfatt-
niog av olika studier har gjorts av FNs 
vetenskapJiga stralningskommitte 
(UNSCEAR) i 1977 ars rapport. Risk-
faktorn for lungeaneer given av den 
internationella stralskyddskommissio-
nen (ICRP) ar lagre an de av UNS-
CEA R givna. Dessa riskfaktorer har 
tillampats pa bostader efter korrek-
tion for annorlunda vistelsetid oeh 
andningshastighet i ett hem oeh i en 
gruva. Mcllan 200 oeh I 100 lungean-

. cerfaJl per ar i den svenska befolk-
ningen kan vantas fran radon i 1975 
ars bostadsbestand. Pa grund av den -
langa latenstiden. kanske 20 - 40 ar, 
kommer dessa fall att intraffa forst 
omkring ar 2000. 

Nu ar det totala antalet lungeaneer-
faJl ea 2 000 per ar i Sverige. A v'dessa 
kan meJlan 80 o'eh 450 faWar bero pa 
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radon i de bostader som fanns pd 
1950-talet. 

Uppskattningen av risken frAn ra-
dondottrar i inandningstuften ir en 
grov skattning bl a beroende pi aU 
riskfaktorn frdn en typ av population 
har anvants for en hel befolkning. 
Riskfaktorn for mer homogena grup-
per heror pa bl a dlderssammansatt-
ningen oeh andelen ieke rokare. Risk-
faktorn fOr rokare ir storre an ror ieke 
rokare 

Bestammelser 
Det finns annu inga generella bestam-
mclser for stralningsnivaer i bostader 
yare sig i Sverige elle.r internationellt. 
Nagra lander har infalt bestammelser 
far speeielJa fall. 

De fiesta Hinder i varlden fOljer 
ICRPs rckommendationer. Hittills 
tillliimpade gransvarden har avsett ar-
tilieiella radioaktiva amnen. Straldo-
ser fran naturligt forekommande stral-
kallo; oeh straldoser fran .medieinsk 
behandling oeh diagnostik har undan-
tag its. 

I ICRPs senaste rekommendationer 
galler dock att teknologiskt forhojda 
straldoser fran naturligt - fotekom-
mande radioaktiva :imnen bor be-
handlas enligt de allmanna princi-
perna inom stralskyddsverksamheten. 

I nternationellt arbete med utarbe-
tande av normer fOr radioaktivitet i 
bostader pagar. Eventuella framtida 
internationellt rekommenderade 
gransvarden kommer sannolikt endast 
aU :;alla nybyggn~d. Nar det galler aU 
iogripa mot redan existerande farhal-
landen kommer sannolikt endast na-
tionella bestam~elser aU infaras. At-

. gard~granser kan darvid vantas ligga 
hogre an de adminis~rativa gr,ansvar-
den som kan komma att inforas for 
nybyggnad. Vid faststallande av grans-
varden maste en avvagning goras mel-
Ian COrdelen av ligre exposition ror 
radon oeh radondottrar oeh naekde-
larna av atgarderna. 

Det 'rekommenderad~ gransvardet 
for aktivitetshalt i luft ra.r gruvarbe-
ta;e ar I 000 Bq/m' (30 pCiII) av radon 
i jalllvikt med radondottrarna. Om 
delta yarde raknas om med hiinsyn 

tagen till langre vistelsetid oeh tagre 
andningshastighet i en bostad erhAlls 
ell motsvarande grinsvardc for bosta-
der av ea 400 8q/m' (10 pCi!1) av 
radon i-Jamvikt med radondOttrarna. 

Enligt ICRPs· rekommendationcr 
bor individer i allmanhcten inte utsat-
tas for mer an 1/10 av dosgransen for 
radiologiskt yrkesverksamma: ICRPs 
grundliiggande rekommendation ar atl' 
all onodig bestrAlning skall undvikas 
oeh att alia straldoser skall hdllas "sd 
laga som rimligt mojligt med hansyn 
tiII ekonomiska oeh samhalleliga over-
viiganden". Teknologiskt forhojd kon-
eentration av radon i jamvikt med 
radondottrarna i bostader bor saJedes 
vara sa langt som mojligt under 40 
Bi/ml (I pCi/I) am stralskyddspraxis 
s'all foljas. "Naturlig" koneentration 
ar van ligen upp till ea 10 Bqlml 
(0.2 pCiIl). 

Restriktioner enligt lCRP kan anses 
vara tillampliga endast fOr administra-
tiva atgarder for pianerad verksamhet. 
t ex nya byggnadsmaterial. Vid en ana-
Iys av fordelar oeh naekdelar av atgar-
der for e:cisterande hus kan atgardsni-
vaerna bli hogre an gransvarden for 
planerad verksamhet. De nivaer for 
omedelbar atgard som inforts i nagra 
lander for speeielhi situationer Iigger 
mellan ea 200 oeh 550 Bq/ml (5 oeh 
15 pCi/I) av radon i jiimvikt med ra-
dondottrarna. 
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