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REFERAT 

Syftet med projektet har varit att k.Jarlllgga orsakema till att man i mlnga sm!hus har 
uppmatt hogre radonhalter n!gra Ar efter radonsanering a.n n�ast efter densamma. I 
studien ing!r 31 smahus med radon frln s!vll markcn som fr!n byggnadsmaterialet. 
De vanligaste saneringsmetodema llr representcrade, t e:ic forblittring av sjalvdrags­
ventilation. installation av mekaniskt frlnluftssystem, till- och frlnluftssystem, 
radonsug, radonbrunn och luftkuddcanlaggning samt tlitning mot markradon . 

Undersokningen visar pa en rad olika orsaker till verkliga och i vissa fall skenbara 
forhojningar. I de flesta objekten har det varit en kombination av tva eller till och med 
flera anledningar. En orsak till au radonhalten iycks ha okat har varit att hus med 
markradon har atgardats pa ett mindre lampligt satt. Om en byggnad med markradon 
saneras genom au e:icempelvis ett mekanislct till- och frinluftssystem installeras, okas 
luftvlixlingen i huset och radonet spads ut i mera luft. FIOdet av radonhaltig jordluft in 
i huset paverkas daremot inte namnvart. Radonhalten lean darfor variera inom ganska 
vida grlinser beroende pa yttre f0rh3.llanden s!som temperatur och vind. Mater man 
radonhalten efter saneringen under endast nagra dagar kan matningen visserligen ge 
ett rilctigt varde for mattiden. men det behaver inte vara representativt for radon­
haltens Arsmedelvarde. 

Andra anledningar till att radonhalten skenbart har okat llr att omrakning fr!n radon­
dotterhalt till radonhalt gjorts med F-faktom 0.5, vilket var generellt vedertaget fore 
1994. Radonhalten efter saneringen har darvid underskattats. I nagra hus har radonet 
mitts i olika rum efter sanering och vid kontrollmlltningama 1991 och 1994. 

Orsaker till att radonhalten verk.Jigen har okat ar dels olika varvtal pa flaktar, dels 
boenderelaterade. I flera hus har man tyckt att resultatet av radonsaneringen blev s3. 
bra att man kunde sanka varvtalet pa flakten eller flaktama. Nigon ny radonmatning 
fOr att kontrollera fuljden av delta har man dllremot inte gjort. Andrade farniljefor­
haJlanden och levnadsvanor, t e:ic folk hemma under dagtid, sova med oppet fOnster, 
vadringsvanor, paverkar luftvlixlingen i huset och d�ed ocks! radonhalten. 

Rapporten rilctar sig till dem som arbetar med radonfragor och till agare av hus med 
radonproblem. 

· 

I Byggforskninasridcts rapponscric rcdovisar forslcarcn sin amlagsprojcla. Publiccringcn inncbar 
ime alt ridct tagit stiillning till isilacr, slutsatscr och rcsulw. 
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F6RORD 
Radon finns i alla svenska byggnader, s!vlil i bostlider som pa arbetsplatser. 
Hatten Jean dock variera fr!n nagot enstaka tiotal becquerel per kubikmeter 
(Bq/ml) till flera 10 000-tals. Radonhaltens medelvlirde for svenska sm!hus 
berliknas vara drygt 130 Bq/m3 och fOr lligenheter i flerbostadshus 75 Bq/m3. 
Totala antalet bostlider i Sverige med radonhalter overstigande gransvardet for 
sanitlir oliigenhet, d v s  400 Bq/m3, uppskattas av Statens stralskyddsinstitut till 
ca 150 000. Enligt den s k ELIB-studien (Statens institut for byggnadsforskning, 
1993) kan antalet vara hOgre, uppemot 200 000 bostader. Inom en tioArsperiod 
skall 80% av alla bostlider med radonhalter over 400 Bq/m3 ha radonsanerats 
enligt en av SSI 1993 upprattad malsattning (Statens strAlskyddsinstitut, 1993). 
Diirtill kommer ett linnu storre antal bostader med radonhalter mellan 200 Bq/ml 
och 400 Bq/m3 som ocksa skall saneras inom denna tidsrymd. Detta innebiir att 
40 000 - 50 000 bostlider, till storre delen smihus, behover ltgardas Arligen 
under dessa 10 !r. 

Radonatgardema kostar stora belopp for s!viil staten som for privata fastighets­
ligare m fl. For att erhilla ett s! gott resultat som mojligt av saneringen mAste 
man i varje enskilt fall valja den optimalt basta atgardsmetoden. Sedan skall den 
installerade anlaggningen skotas och underhl.llas s! att inte radonhalten Ater 
okar efter en tid. 

For att fOrbattra kunskapema om radonltgi:i.rders bestandighet igangsattes 1990 
ett projekt med anslag frln Byggforskningsradet och Statens stralskyddsinstitut. 
Uppdraget var att med 3 Ars interval! mata radonhalten i ca 90 sm3.hus och ca IS 
lligenheter i flerbostadshus. Bostadema skulle vara radonsanerade under 1980-
talet. Resultatet var nedsllende. I niirmare en tredjedel av sm!husen bade 
radonhalten okat med mer lin 30% och i nagra var man tillbaka till radonhalter i 
��'!I mt:d de s�!!! fl!'.!?! ! h:.!!:e! fC:-:: ::i"':eri:-:ge::. Samt!:gu. ::-:&ta.iuga;- utfi'.)r..1G : 99: 
och 1994 redovisas i BFRs anslagsrappon A7: 1995 (Clavensjo, 1995). 

M!ls!ttningen for detta projekt var att klarlligga orsakema till att radonhaltema 
6kat. Dii.i meJ skall man kunna urllira s!i.krare och effektivare radonsaneringar i 
frarntiden. De sm!hus som vid vAra kontrollmarningar 1991 visade en s! forhojd 
radonhalt alt hOjningen inte bedomdes vara fOranledd av onoggrannheten hos de 
anvlinda matmetodema ingAr i projektet. Efter 1994 ars kontrollrniitning tillkom 
av samma anledning ytterligare nagra hus. Totalt ingAr 31 hus i projektet. 

De vanligaste saneringsatgiirdema har varit att tlka luftviixlingen inomhus samt 
att sinka lufttrycket i marken med hjiilp av radonsug eller radonbrunn. 

Uppsala i maj 1996. 

Bertil Clnvcruijo 
Bjerking Ingenjorsbyra AB 
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,. 1 SAMMANFATINING 

Manga radonsanerade bostader har hogre radonhalter nagra !r efter sanering 11.n 
vad som uppmatts narmast efter !tgardemas utforande. I syfte att ldarlll.gga 
orsakema till dessa forsll.mringar bar detta projelct utforts med ekonomislct st6d 
fran Byggforskrungsradet och Statens str!lskyddsinstitut. 

r 1.1 Hus och saneringsmetoder 

KontrolJmatningar av radonhalter utfcirdes under aren 1 991 och 1994 i ca 90 
smahus och 1 5  lagenhetcr i flerbostadshus, som tidigare bar Atgardats mot 
forbojda radonhalter (Clavensjo, 1995). Vid 1991 !rs kontrollmatning bade 
radonhaltens medelvarde okat i 26 smibus med mer an 30% jarnfort med for­
ballandet narmast efter saneringen. Storsta okningen var 1 435%. Radonhalter, 
som vid matningen understeg 140 Bq/ml, bojdes till denna nivA for att inte laga 
radonhalter skulle ge en oskaligt stor procentuell forhOjning. Vid 1994 !rs 
kontrollmatning var det ytterligare 5 hus, dar radonhalten okat med mer an 30%. 
Samtliga 31 smabus ingar i fcireliggande projekt. 

KontroUmatningama 1991 ocb 1994 utfordes med s k sp!rfilmsdosor, vilket 
innebar att radongashalten har registrerats. Flenalet matningar niirmast efter 
saneringen bar gjorts med kontinuerligt registrerande radondottennatare. For 
jamforelse av de olika matningamas resultat har radondotterhaltema omraknats 
till radongashalter med den vid projektets start gallande F-faktom = 0.5. 

Med nagra ta undantag ar de und.ersokta husen friliggande villor i l eller l Vz 
v!ningsplan med platta pa mark, krypgrund cller undervaning (kallarv!ning, 
suterrangvarung). Det finns ocW nagra radhus i undersokningsmaterialet. I 
drygt 40% av objekten finns det alunskifferbaserad Hittbetong, s k blabetong, i 
varierande grad ocb med mycket olika radiumhalt. 9 bus lir byggda pi 1970-
talet, 9 pa 1960-talet, 5 pa 1 950-talet ocb de ovriga pa 1 940-talet eller tidigare. 
De bar alla sanerats mot radon genom nagon av foljande atgarder: 

• Befintlig sjalvdragsventilation bar konverterats till mekaniskt fr!nluftssystem 
(F-system) i 5 bus. Marken lit den buvudsakliga radonka.llan i tvi av dessa 
ocb av underordnad betydelse i de tre ovriga . • Befintlig sja.lvdragsventilation bar andrats till mekaniskt till- och franlufts­
system med vannevlix.lare (FTX-system) i 7 bus. Marken lir den huvud­
sakliga radonkallan i fyra av dessa, av ungefar samma betydelse som 
byggnadsmaterialet i ett och av mindre betydelse i de tva ovriga. 

• Bottenplattan bar tlitats mot markradon i I bus. Nagot byggnadsmaterial 
med forhOjd radiumhalt finns inte i huset. 

• I I hus har overgolvet i tv! rum i suterrangviningen kompletterats med 
ventilation. Marken a.r den huvudsakliga radonkallan. Nagot byggnads­
material med forbojd radiumhalt finns inte i huset. 
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I hus har fclrsetts med Ovcrtrycksvcntilation i marken under huset enligt 
luftkuddemetoden. Marken Ir den huvudsakliga radonka.llan. NAgot bygg­
nadsmateriaJ med forhOjd radiumhalt finns inte i huset. 
Radonsug har installerats och befintlig sjlilvdragsventilation har lindrats till 
FI'X-vcntilation i 3 hus. Marken ir den huvudsakliga radonkiillan i ett av 
dessa. I de bAda ovriga Ir marken och byggnadsmaterialet ungefar lika stora 
bidragsgivare. 
Radonsug har installerats i 4 hus. Marken lir den huvudsakliga radonkallan i 
tva av dessa och av ungefar samma betydelse som byggnadsmaterialet i de 
tvA ovriga. 
RadonbruM har installerats i S hus. Marken lir den huvudsakliga radon­
kfillan i dessa objekt. 
Befintlig sjiilvdragsventilation har justerats och forbattrats i 4 hus. Marken 
ir den huvudsakliga radonkallan. 

Nar man skall radonsanera ett hus maste man, iMan man valjer Atgardsmetod, 
bestamma varifran radonet konuner. Ar dct radon frAn marken, byggnadsmateri­
alet cller mojligen hushallsvattnct som orsakar den fclrhojda radonhalten? Detta 
for att man i varje enskilt fall skall kunna viilja den metod som ger basta 
resultatet till lagsta kostnaden. Atminstone for en tredjedel av ovanstaende 
smahus har man inte valt den optimalt biista metoden. 

1 .2 Orsaker till rarhojda radonhalter 

Ofta ar det intc enbart en anledning till att de vid kontrollmatningama erhallna 
radonhaltema har okat i fclrhaJlande till vlirdena fr!n matningama nlirmast efter 
det att husen har radonsanerats. I blott vart fcmte hus har vi kuMat konstatera 
att forhojningen kan forklaras av en enda orsak. Det har i dessa fall rort sig om 
olika varvtal pa fliiktar vid respektive matning. Detta forhallande finns dessutom 
med som bidragande orsak i ytterligare nagra hus och ar en av de vanligast 
forekommande anledningarna till att radonhaJterna har okat, se figure 1.1. 

Mindre /amplig saneringsatgtird 

Radonsanerandc Atglirder, som enbart plverlcar luftvlixlingen i huset, lir llimpliga 
nlir tillfarseln av radon Ir nAgorlunda konstant och oberocnde av lufttrycksvaria­
tioner, d v s dA det kommer frAn byggnadsmaterialet. Ar det dliremot marken 
som lir den huvudsakliga radonkallan har luftvlixlingen inomhus en mindre 
betydelse iin lufttrycksforh!llandet over husets bottenplatta. Da lufttrycket inom­
hus ir liigrc lin lufttrycket i marken sugs jordluft in i huset. Hur mycket deMa 
transport paverkar radonhalten i inomhusluften beror pi, forutom luftviix.lingen, 
radonhalten i jordluften samt hur mycket jordluft som sugs in. 

Ett mekaniskt till- och frinluftssystcm ger en god luftvixling utan att nli.mnvart 
siinka lufttrycket inomhus under farutslittning att det Ir vlil injusterat och filter 
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m m hills rena. I ett nonnalt oUltt smlhus fiMS dock liven en tennisk stigkraft 
som slinker lufttrycket, mest Ulngst ner i huset. Effekten av denna kraft ar 
avhingig husets hOjd och temperaturskillnaden inne-ute. I ctt llgt enplanshus 
med till- och frAnluftsventilation skapas en mycket liten tryckskillnad Over 
bottenplattan och cventuella k!llarvliggar, d! det ar mattligt kal lt utomhus . 
F6rindringama i tryckdifferensen blir dlirf"or relativt sett stora vid sjunkande 
utetemperatur och variationer i vindbelastning. Ar dessutom terrangen kuperad 
och huset ligger fOrhillandevis hogt kan tryckdifferensen oka ytterligare genom 
att lufttrycket i marken nirma.st under huset stiger, da uteternperaturen sjunker. 
Detta galler framfor allt hus som ligger pa grus!sar. 

Att !tgiirda hus med fc>rhojda radonhalter, som orsakas av marlcradon, genom att 
enbart torii.ndra luftvlix.lingen tl.r dllrfor vanskligt. FIOdet av radonhaltig jordluft 
in i huset stoppas inte och kan variera kraftigt frin tid till tid. Utfc>rs matningen 
efter Atglird under endast mi.got eller ett par dygn kan man ta ett skenbart gott 
rcsultat pg a att radonhalten faktiskl var lag under denna tid. Den upprnatta 
radonhalten b ehOver daremot inte vara representativ for huset. 

Undersokningarna visar att ovan beskrivna lufttrycksfOrandringar har varit en 
bidragande orsak till att radonhaltema har okat i drygt I 0 objekt, som atgardats 
genom installation av mekanisk ventilation, saval F-system som FTX-system, 
el ler genom forbli.ttring av bcfintlig sjalvdragsventilation, trots au den huvudsak­
liga radonka.llan har varit marken. I 2 hus, dar man har forsol...'1 att atgarda ett 
markradonproblem genom att forbattra den befintliga sjalvdragsventilationen, 
var radonhalten vid 1991 !rs matning mer An 4 ganger sa hog (nastan 1400 
Bq/m3) som vid matningen nannast efter saneringen. Yid kontrollmatningen 
1994 var haltema aterigen lagrc; cirka hlilften av 1991 ars varden. 

I S objekt har vi funnit att kapaciteten hos den installerade anlag_gningen inte 
racker till for au i erforderlig omfattning ilirhi.ndra jordluft att suga.s in i husen. 
Detta &1iller sm!hus som m�n fcirsi:ikt radonsanera genom montering av radon­
sug (2 hus) och radonbrunn (2 hus). De senare lir belagna pa toppen av grusasar. 
I det femte forsoker man suga bort den inlackande jordluften genom att ventilera 
en befint lig luftspalt i ett par uppreglade golv. Effekten av atglirden ar dock till 
viss de! beroende pa om villapannan eldas med olja altemativt ved sa au 
skorstenen blir vann och ger det erforderliga draget i golve1 . Da pannan vanns 
med cl erhalls inte denna vcrkan. 

Mattekniska effekter 

Radonhaltcn i inomhusluften varierar sava.I under dygnet som frin dygn till dygn. 
Variationerna kan vara mycket stora, framf<ir allt i hus med markradon. Fran och 
med mlitdsongen 1994-95 skall dlirfor mlitningar, som syfto.r till att bestli.mma 
radonhaltens Arsmedelvarde, utfOras under minst tva minader. Dessfclrinnan lick 
Arsmedclvarden uppskattas efter cndast 2 dygns miitning med exempelvis en 
kontinuerligt registrerande matare. Annu tidigare p! 1980-talet fanns over huvud 
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taget inga restriktioner pa m!ttidens langd. De i projektet involverade Stock­
holmskonununema skaffade sig tidigt instrument for kontinuerlig matning av 
radondotterhalter (WLM). Nli.Stan samtliga objekt ingaende i projektet "Radon­
!tglirders best;tndighet" och belllgna i dessa kommuner har efter radonsaneringen 
mattS med deMa typ av mlitarc. Gavle inkoptC motsvarande instrument nagot 
senare. Detta aterspeglar sig i tabeU 6.1 "Sammanstlillning av mll.tningar efter 
radonsanering med redovisning av mitrnetod". I 28 av de 31 smc\husen i detta 
projekt har matning efter sanering utforts med WLM. Den korta mattiden har 
varit en bidragande orsak till att radonhaltcn har underskattats vid dessa 
matningar i atrninstone 7 sm!hus. 

Yid matning med WLM ias ett mitt pa radondotterhalten. For att kuMa jamfora 
de darvid uppmatta radondotterhattema med de radonhalter som erhailits vid 
matningama med spartilmsdosor 1991 och 1994 har en omrakning skett med 
anvandande av den 1991 ga.Ilande F-faktom O.S. I sarnband med overgangen till 
gransvarden i radongashalter 1994-01-01 andrades den generella F-faktom fran 
O.S till 0.4. Den faktiska F-faktom i ett enskilt hus kan emellertid variera mellan 
0.2-0. 7 och liven utanfor dessa granser i extrema fall. En omrakning till radon­
halt med anvandande av for h6g F-faktor bedoms vara en pataglig anledning till 
att den faktiska radonhalten har underskattats i 8 sm!hus. Men aven i flertalet av 
de ovriga husen, som efter atgard har matts med WLM, har en vald for hog F­
faktor for omrakning gett nagot for laga varden pa motsvarande radonhalter. 

En tredje matteknisk anledning till att radonhaltens medelvarde har underskattats 
vid matning efter saneringen ar att matningama har utforts i olika rum. Detta ar 
fallet i 3 smihus. 

Boendere/alerade orsaker 

Om matningen efter radonsaneringen visar att radonhalten sjonk till en mycket 
lag niva lir det inte ovanligt att varvtalet pa radonfla.kten/-flaktama sanks i syfte 
att Spara energi eUer kanske rninska ett ljudproblem. Men manga tanker inte pi 
att denna atgard lean piverka radonhalten i huset och gor darfor inte nagon ny 
matning. Dena har varit en av de vanligaste bidragande orsakema till fOrhOjda 
radonhalter i projektet; 10 av de 3 1  objekten, varav dct i 6 hus troligen ar den 
enda orsaken. 

I minst S smilius har uppmatts rorhojda radonhalter pa grund av olika vadrings­
forhailanden under matningarna. Det kan vara att man har sovit med oppna 
fonster i ett eller flera sovrum eller haft uteluftsventiler oppna vid matningen 
efter itglird, men inte vid senare mli.tningar. 

IO 
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Andra orsaker 

Ett objekt har tltt hOgre radonhaltcr pa grund av att ventilationsanliiggningcn 
var avstangd under nastan hela kontrollmli.tningen 1994. I tva andra objekt har 
det uppstatt defektcr i ventilationsanlli.ggningcn, som inte har ltgardats under 
mli.tpcrioden. Detta har medfort en lli.grc luftvlixling och obalans mellan luft­
flodena, vilket i sin tur har bidragit till att radonhaltema har okat. 

Ett bus bar efter radonsaneringen byggts till och dinned har bostadsarean okat 
med ca 35%. Nagon okning av ventilationssystemets (FTX-system) kapacitet 
eller inreglering till de nya forha.Jlandena bar inte gjorts. Radonet i huset kommer 
fran marken. 

Nagon anledning till att misstlinka att omfi)rdelning av finmaterial i marken 
skulle forsamra resultatet av en radonsug eller radonbrunn har vi inte funnit mer 
An mojligen i ett fall. Det gaiter ett objekt med radon fran sava.t byggnadsmate­
rialet som fran marken och som atgardats med hjiilp av en radonsug. For att 
kunna utesluta fel pa sjiilva radonsugen m!ste ytterligare undersokningar goras. 

Skall fastighetsagaren kunna skota en ventilationsanlaggning eller annan form av 
anlli.ggning for radonsanering maste utforliga drift- och skotselanvisningar med­
folja installationen. Dessa bor ocksa inneh!lla en beskrivning av installationen 
och hur den fungcrar med avseende pa bland annat radon. Fomyade radon­
mli.tningar bor utforas med regelbundna intervaller, sa att man uppmiirksammar 
om nagot hander, som orsakar att radonhaltcn anyo borjar stiga. 

1.3 Summary 

Houses and remedial actions 
In an earlier project (Clav•nsjo, 1995) the aim was to investigate the 
effectiveness of different radon reduction methods considering time. The 
investigation comprised 10 5 dwellings, 9 1  singlo-dwelling houses and 14 flats in 
multi-dwelling blocks. All dwellings were made healthy in the 1 980s regarding 
the radon concentration. After carrying out remedial actions, the radon contents 
were measured during unequal times and by different kinds of detectors. In 199 1 
and 1994 the radon contents were measured during 3 months (January-March) 
by nuclear track films. 

The present study comprises 3 1  single-dwelling houses. In all of them the radon 
contents have increased more than 30% according to the difference between the 
measurements above. Radon sources are the building material as well as the soil 
under the houses. The remedial actions, which have been carried out, arc stated 
below. 
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In S houses the natural draught system has been converted to a mechanical 
exhaust air system. In two of the houses the soil i s  the main source. The 
house code begins with 01. 
In 7 houses the natural draught system has been converted to a mechanical 
supply and exhaust air ventilation system. The soil is the main source. The 
house code begins with 02 . 
In a part of 1 house the house-owner has installed a system for ventilating 
the gap in a floor raised an joists. The soil is the main source. The house 
code begins with 04. 
In 1 house some leakage points in the basement floor have been sealed. The 
soil is the main source. The house code begins with 04 . 
In 1 house a system for sucking indoor air and pressing it into the soil below 
the house has been installed to increase the air pressure there (the air cushion 
method). The soil is the main source. The house code begins with 05. 
In 3 houses a combination of installing a mechanical supply and exhaust air 
ventilation system and a sub-slab suction has been carried out in the 
basement floor. In I of the 3 houses the soil is the main source and in the 
other 2 the soil is equal to the building material. The house code begins with 
07. 
In 4 houses a sub-slab suction has been installed. In 2 of the houses the soil 
is the main source and in the other 2 the soil is equal to the building material. 
The house code begins with 09. 
In 5 houses a radon well has been installed. The soil is the main source. The 
house code begins with I 0. 
In 4 houses the natural ventilation has been improved. The soil is the main 
source. The house code begins with 1 1 .  

The radon levels in the 3 1  houses before and immediately after the remedial 
actions were carried out arc presented in tabell (table) 2. 1 .  The table includes the 
radon levels measured 1 99 1  and 1994 too. The causes of increasing radon levels 
are presented in figure 1. 1. 

The project is supported by grants from the Swedish Council for Building 
Research and the Swedish Radiation Protection Institute. 

Ctl1'ses 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 below 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. 

1 2  
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Less suitable measures 
Chan_Re� of air pressure 1 ··1'·"' ·:;:---" · '··'· . · - · · 1 
JnsujJic1ent measure . _ _ a,.e,,.. • • """··' 1 
Measurement effects 
Short monitoring lime 
Too high F-factor 
Different rooms 

Living related causes 
Decreased number of 
revolutions of fans 
Airing 

Other causes 
Turned off or defects 
in the ventilator 
Extension p L-�����..,.., ������Tj������T,�-

5 10 15  
Number of houses 

Principal cause of increasing radon levels 
• ·L·-·'- _,.._, Contributory cause of increasing radon levels 

Figure I. I The causes of increasing radon levels in 31 houses. In the 80s 
actions have been carried out i11 all of the houses to lower the 
radon contents to healthy levels. Naturally, the "Measurement 
effects" have not increased the radon conce11trations in reality. 
"Short monitoring time" implies a time from some hours lo a few 
days. The mean value of radon contel/f during that time can 
differ from the mean value during 3 months monitoring. "Too 
high F-factor" has given too low radon contents calculated from 
the radon daughter contents. 

In many houses with radon from the soil problems it is not a �ood remedial 
action installing a normal mechanical ventilation system or improving the natural 
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 on exhaust ventilation system, because of 
lowering the air pressure indoors. These occurrences are relatively common in 
houses on a ground with high permeability and a high radon content in the soil 
air. 

An one-storey house without 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 l 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 so over 
zero, totally about 3 Pa. If the temperature drops to s0 below zero, the sub­
atmosphcric pressure will increase to a bit over 4 Pa or 40%, but the rate of air 
change is not going to change. The result will be an increasing flow of radon-
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containing soil air into the house and an increasing radon content indoors. This 
had happened in 2 houses. 

Changes in air pressure difference have been a contributory cause of increasing 
radon levels in at least 8 houses (beyond the 2 ones above) remedied by 
installing a mechanical ventilation, both exhaust ventilation and supply and 
exhaust ventilation, and by improving the natural draught. In all the houses the 
radon was coming from the soil. In 2 houses, remedied by improving the natural 
draught, the radon contents in 1991  were 4 times as big as the contents after 
sanitising (almost 1400 Bqm·3 respectively approx. 300 Bqm·3). 

In S houses the remedial action was insufficient. The carried out actions were 
installing a sub-slab suction (2 houses), installing a radon well (2 houses) and 
ventilating a floor raised on joists ( l house). 

Measurement effects 

These 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 too high F - factor will also 
result in a underestimated radon gas level. 

The most common method for measuring after the remedial act ions have been 
carried out in the 9 1  houses was monitoring by continuously recording radon 
progeny meters. The measuring time has been from some hours to a few days. 
Of these 60 houses 28 have got more than 300/o "increased" radon levels. The 
radon levels in the other 3 1  houses were measured by long-measuring detectors. 
In only three of those houses the radon levels had enhanced so much or more. 
The radon measurements in 1 99 1  and 1 994 were perfonned during 3 months in 
the period of January-April. The difference in measuring time has been a 
contributory effect in at least 7 houses. 

After sanitising. 28 houses were measured by Working Level Monitors. For 
making comparisons between the radon levels after action and in 1 99 1  
respectively 1 994 the radon progeny levels have been convened to radon levels 
by dividing by the F-factor = 0.5, which was valid for that time. By present time 
F-factor = 0.4 is used in Sweden. Converting with too high F-factor is estimated 
to be a principal reason for fictitiously increased radon levels in 8 houses and a 
contributory cause in most of the other 20 houses. 

The third cause by which measurements have distorted the results is where sites 
have been confused and different rooms were measured. This has been a 
contributory cause in 3 houses. 

14 
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s 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. 

Reducing the number of revolutions of the fan is one of the most common 
contributory causes in this project; 10 of the 3 1  houses at the least. Probably it is 
the only cause in 6 houses. 

Different use of the windows for airing and varying open area of intakes during 
measurement performances has resulted in different radon levels in at least 5 
houses. 

Some other causes 

In 1 house the ventilating equipment had been shut off during almost all the 
measuring period in 1994 and therefore the radon content had increased. Defects 
have arisen in the ventilating equipment of two other houses during the 
measuring time. The air change had become lower and the balance between 
supply and exhaust flows had been influenced with increasing radon levels as a 
result. 

Finally, I house had got a higher radon content because of an extension, which 
enlarged the dwelling space with 3 5%, without corresponding increase of the 
ventilating equipment. 
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2 URVAL AV HUS 

I projektet "Radonatgarders bestandighet" (Clavensjo och Erikson, 1 991)  har 
kontrollmlitningar av radonhalter utforts i 91 sm!hus och 14 lagenheter i fler­
bostadshus. Gemensamt for dem alla ar att de under 1 980-talet ltgardats mot 
forhojda radonhalter och att de efter dessa !tgarder hade godtagbara radon­
dotterhalter. 

Kontrollmatningen 1 99 1  gav till resultat att i 26 av de 91 sm!husen hade radon­
haltema stigit med mer in 30% under den tid som fortlutit sedan de sanerades. I 
1 5  sm!hus var haltema mer in fOrdubblade. Yid kontrollmlitningen 1994 hade 
ytterligare S sm!hus tillkommit med halter mer in 30% hOgrc in vid matningen 
nlirmast cfter atgard. Dessa 3 1  sm!hus har medtagits i denna undersokning for 
att om mojligt utreda orsakema till de okade radonhaltema. Yid berakning av 
antalet hus med mer an 30% forhojning av radonhaltema har halter under 1 40 
Bq/mJ hOjts till dcnna niva. 

I tabell 2. 1 redovisas samtliga 3 1  sm!hus, som ingar i detta projekt. Dessutom 
redovisas de radonhalter som mlitts upp fore och narmast efter radonsaneringen 
samt de vid kontrollmatningama 1 991  och 1 994 erhallna vardena. 

De radonsanerade smahusen har ursprungligen indelats i 1 O olika grupper 
beroende pa vilka atgarder som har utforts. I detta projekt ing:i.r hus fran 8 av 
gruppema., namligen: 

Grupp OJ 
Ventilationen i hus med sjalvdragssystem har indrats till mekaniskt franlufts­
system (F-ventilation). Gruppen omfattar 5 av de ursprungligen 6 smihusen. 

Grupp u2 
Ventilationcn i hus med sililvdragssystem har indrats till mekaniskt till- och 
fr!nluftssystem med vlirmevlixlarc

u
{ITX-ventilation). Gruppen oirifattar 7 av oe 

ursprungligen 20 sm!huseri. 

Grupp 04 
Till denna grupp har fOrts hus, som i huvudsak har sanerats genom att botten­
plattan har tlitats mot markradon. Sl-ar ocks!-fallet i dct cna av de tva bus som i 
grupp 04 medtagits i deMa undersokning. I det andra huset ar den primara 
saneringsatgarden att Overgolvet i en del av sutcrrlingviningen har forsetts med 
ventilation. Gruppen omfattar ursprun&li&en 6 smahusen. 

Grupp 05 

Husen har forsetts med Overtrycksventilation i marken under huset cnligt 
principen for luftkuddemetoden. Gruppen omfattar 1 av de ursprungligen 3 
sm!husen. 

! 7  

·. · 

�: 
-����· . ·>: 

.::::�. _; 
·-.· ·- · ·- :: •. - .· 

�-

.. -:·_�.; � 
. . . . . ' .. : � �:;;;� .. . . :· 

.. ·. :�� .- • '·;:: 
·"'-. ;:;.�-�-- .: : (,;,,�4��: 



. . . . ' . •. . . � ... ·.· • . .  
·: .. . . · . . . . .  

.• •. 

r. '.; :i
·�····· ·:· · 

... : .. . ':i· ':ti;t��;)id�:l�1kKii'fiM10iitf1'lN&ti1''�Li,;:,s/,;:.Ji�rL;;;,;;;;,:,:k�;;;i;;;:j(:;ALi:. :.:: 
.·. 

r" . . . . ·:: 
:: 

. . .· : . .. . . .. ;:.:-:ji: 

r 

·:····· · .· ; .·:·.·-·:<>··�;:; 

.
• 

. . · - ;�-:· ·. . :�; 
��� 
::; :� 
·:: 

: : .= ; ::: ·.=:···�·:.: :: :·:;
:_''.;'.

:;:,; 
·: :. :>::;:·;::; 'i� 

11::1 
:-··· : : :-. : �:.f :. .. ;:1;: 
i.� 
�· �i� r� f::;;� 

.- -·�·v • • • ••• • - -��" ' ' : =::'E%.:'*·H����� 
.
.
. 
:.
;
;

·

·

� 

. · o(� 
�l::;..<· 

Tabell 2. J. Sammansttl/lning av hustyper och radonha/ter. 
Type of houses and radon contents. 

Objekl Hustyp 
n�> 

A B 

G.01 .07 rn. 
G.01 .08 1 
T.01 .09 1+SV 
T.01 .1 1 1+SV 
T.01 . 12  1+SV 
G.02.02 1%+KV 
N.02.09 1 
U.02.1 1  1 
T.02.1 5  1+SV 
T.02. 16 1Y.+SV 
T.02.1 9  1+SV 
T.02.20 2 
G.04.02 1+SV 
U.04.05 1+SV 
U.05.03 1+SV 
N.07.02 2+KV 
U.07.05 1+KV 
T.07.08 1+SV 
N.09.1 5  1+SV 
N.09.1 6  1+KV 
U.09. 1 7  1+SV 
U.09. 19  1+SV 
G.10.02 1�+KV 
F.10. 10  1 �+KV 
N. 10. 13  1�+KV 
N.10. 14  1�+SV 
U.10.15 2+KV 
G. 1 1 .03 1 X+KV 
N.1 1 . 10 1 %+KV 
N. 1 1 . 1 1  1 +KV 
G.1 1 . 1 3  1 %+KV 

RadonklU1a1> 
Mari< Byggn 

mtrf 
C D 

x x 
x 
x x 
x x 
x x 
x 
x 
x 

x 
x x 
x x 
x x 
x 
x 
x 
x 
x x 
x x 
x x 
x 
x x 
x x 
x 
x 
x 
x 
x 
x 
x 
x 
x 

Radonhalter Bq/ml 
Fore Efter 
Atgard Argard 
E F 

430 1 1 0  
1 380 160 
700 1 40 

1 580 470 
1 450 260 
920 120 
810 60 

1 200 310 
870 140 

1080 1 40 
1 380 100 
2380 50 
460 1 10 
970 1 00 

281 0 160 
1 050 1 20 
2540 400 
1 900 1 50 
1 860 1 80 
3500 80 
2630 100 
1 870 140 
2300 BO 
2300 50 
7530 80 
1 550 220 
1 870 50 
1 970 320 
1 710  260 
1 360 420 
980 320 

Kontrollmatning 
1 991 1 994 
G H 
380 340 
600 440 
240 250 
360 590 
620 610 
310 330 
320 350 
550 560 
220 210  
270 240 
260 260 
1 30 230 
280 230 
280 340 
820 320 
1 80 590 
670 370 
540 520 
1 40 280 
270 300 
990 1 090 

1 540 470 
490 630 
1 70 47'J 

21 50 1 1 70 
850 540 
580 180 
420 280 

1 380 610 
800 410 

1 360 840 

I) Versa/IX anger huvudsaklig radonka/la. 
Gement x anger radonkalla av mindre betyde/se . 

2) 
A 
B 

De tvaftJrsta siffrorna anger atgardsgrupp enligt ovan. 
House code. 
Type of house J • one-storey house. KV • Basement. 

2 - two-storey house. SV = Semi-basement. 
� or the like indicates the size of an allic. 

C,D Radon sources C = The soil. X = The main source 

E 
F 
G 
H 
E-H 

D = The building x = A source of minor 
material. importance. 

Radon content in the house before remedial action was carried out. 
Radon content in the house immediately after sanitising. 
Radon content in the house in 1991. 
Radon content in the house in 1994. 
The specified contents are mean values of two or more measured rooms. 

18  
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Grupp 07 
Ven1ilationen i hus med sjlilvdragssystem har :tndrats till mekaniskt till- och 
franluftssystem med virmevaxlare (FTX-ventilation). Dessutom har en radon­
sug installerats. Gruppen omfattar 3 av de ursprungl igen 7 smahusen. 

Grupp 09 
Radonsug har installerats i 19 hus. Gruppen omfattar 4 av de ursprungligen 1 9  
sm!husen. 

Grupp JO 
Radonbrunn har installerats. Gruppen omfattar 5 av de ursprungligen 1 4  sm!-
husen. 

Grupp JI 
Husens befintliga sjalvdragsventilation har justerats och forbattrats. Gruppen 
omfattar 4 av de ursprungligen 13 smahusen. 

De Ovriga 2 gruppema av smahus i projektet "Radonatgarders bestandighet" 
inneholl endast l hus vardera. Huset i grupp 3 har flyttats over till grupp 1 1  i 
detta projekt, eftersom de atgiirder som har utf6rts i det huset iir av grupp 1 1  
typ. 
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3 MA TMETODER 

I detta kapitel redovisas endast de mlitmetoder som har kommit till anvlindning 
vid mltning av radon- och radondotterhalter samt luftvaxling i de undersOkta 
husen. 

Oppen sparfilm var den vanligaste dosimetem under fOrsta hiilften av 1 980-talet. 
De allra fiesta matningarna fore radonsanering har darfor utfOrts med denna 
metod. Eftersom matningarna fore Atgard i de fiesta fall har utfOrts innan 
Str!lskyddsinstitutets metodbeskrivningar kom ut, uppfylls till viss del inte de 
dari angivna villkoren. Sp!rfilmsmatningama har dock gjorts enligt Statens 
provningsanstalts anvisningar SP A2 60 1 (Statens provningsanstalt, 1 980). 

Yid mll.tningama efter atgard har man dliremot valt n!got olika metoder i 
kommunema. I Ga.vie har kontinuerligt rcgistrerande radondottennatare (WLM) 
anviints i nagot fler hus an 11.D-instrument. Det enda i projektet ingaende Falu­
huset har efter atglird mlitts med koldosor. I Stockholmsforortema Taby, Solien­
tuna och Upplnnds Viisby lir WLM, d v s kontinuerligt regiitrerande radon­
dottermlitare, det i sarklass mest anviinda instrumentet. 

For de i kapitel S rcdovisade jamforelsema av resultaten frLi olika radon- och 
radondottermatningar har sarntliga angivna och uppmatta radondotterhalter 
omrliknats till radonhalter. Harvid har F-faktom O.S anviints for omrakning da 
matningen utfc:irts med sp!rfilm, koldosor och IRMA. Detta motiveras av att det 
vid dessa matmetoder ar radonhalten som uppmatts och sedan omraknats till 
radondotterhalt med F-faktom O.S. Vid WLM- och filtermatningar Bs radon­
dotterhaltcn dirckt och har dlirfor omrliknats med F = 0.4, vilket ar den F-faktor 
som giiller fr o m  1 994-0 1 -0 1 .  FOre detta datum skulle F-faktom O.S anvandas 
enligt StrAlskyddsinstitutet. Sll.nkningen beror p! att man under senare Ar funnit 
att F-faktoms medelvarde under llingre matningar vanligtvis Jigger nlirmare 0.4 
in O.S i normala bostadsmiljoer. Vid den omrakning av radondotterhalter som 
8JOrdes i proJekt (Clavensjo ocn Erikson, i99J) for jamforeise meiian resuicacen 
frill matnin2en efter sanerin2en och kontroUmli.tnim!en 1 99 1  anviindes F = 0.5. 
Eftersom den jamforelsen Jigger till grund for urvalet av smahus till det har 
projektet redovisas i kapitcl S radonhalter framrliknade med saviil F = O.S som F 
= 0.4. Detta giiller dock endast for de WLM-mlitningar efter atgard vars radon­
dotterhalt angetts som resultat av radonsaneringen. 

3. 1 Sparfilm 

Sparfilmsdetektorer finns i tv! versioner, l'ppna respektive med filter. Den oppna 
plverkas av s!viil radonet som av dess sonderfallsprodukter i rumsluften. Detta 
ger en stOrre onoggrannhet i matningen beroende pa variationema i F-faktom. 
Den filterforsedda sp!rfilmen registrerar daremot endast radongasen beroende pa 
att radondottrama inte kan diffundera in i sjlilva detcktom. 
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SpArlilmen fungerar d att en del av de vid s!val radonets som radondottramas 
sOnderfall u1stotta alfapanikJarna trllffar ytskiktet pl en film. m.rvid bildas sp!r 
som efter elsning av filmen blir synliga och kan rllknas i ett mikroskop. Antalet 
splr stlr i proportion till radonhalten i rummet och exponeringstiden. Nonna! 
mauid med sp�rfilm har varit tre manader. 

Samtliga kontrollmlitningar, som bar gjorts inom det hlir projektets ram 1 99 1  
och 1 994, har utforts med sA kallade splrfilmsdosor. Filmen Jigger innesluten i 
en liten dosa som endast til lAter radongas au diffi.mdera in i den. Det ar sAledes 
endast alfapartiklar fran radongas och frin i dosan bildade radondottrar som kan 
btadkomma sp3J- pi filmen. Dessa splrfilmsdosor togs fram av Strilsl..-yddsinsti­
tutet infcir den slora radonepidemiologiska undersokningen 1 988. 

3.2 IRMA (Integrating Radon Monitor) 

IRMA lir en integrerande matmetod som mater halten av radongas. Metoden har 
framtagits av Str!lsl-yddsinstitutet. Radonmlitaren bestlr bland annat av en mat­
kammare dar radongasen sonderfaller. Radondottrama, som darvid bildas, dras 
med hjalp av elt elektriskt fah till en TL-dosimeter. I denna lagras under mat­
tiden energi frin radondollrama. TL-dosimetrama avlases sedan i ell speciellt 
laboratorieinstrument. Matningen paverkas endast av radongashalten i rums­
luften eftersom radondottrama hindras med hjalp av e1t filter att diffundera in i 
matkammaren. 

Nonnal mattid lir cirka 14 dagar, men aven den dubbla tiden forekommer 
emellanat. Hiirvid har oftast endast en IRMA anviints och flyttats mellan de bada 
matplatserna. Separata radonhalter fOr matplatserna kan allts! inte erh!llas i 
dessa fall . 

(TL = tennoluminiscens). 

3.3 Kol 

Koldosoma bestir av aktiverat kol i en plastburk. Nar koldosan oppnas diffim­
derar radon in i burken och adsorberas pa kolet. Matningen avslutas niir locket 
tillsluts. Den adsorberade mangden ar proportionell mot radonhalten i luften i 
rummet och den tid som dosan har varit oppen. Genom att mata gamma­
strilningen fran de radondottrar som bildas, niir radonet sonderfaller, kan man 
bestamma den radonhalt som dosan har vistats i. Denna typ av dosa "minns" 
endast de 2-3 sista dagarnas radonhalt eftersom radonets halveringstid iii' 3,8 
dygn. Enligt Strilskyddsinstitutets metodbeskrivning lir darfor mattiden med 
koldosan 3 dygn. Genom att mattiden ar sa kort lampar sig koldosor daligt for 
bestamning av 3J-smedelvardet. Detta giiller framfcir allt vid matningar dar 
radonhalten varierar, t ex i de fall da radonet kommer frin marken. 
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Tillverkama har rekommenderat olika mattider (3-7 dygn) under den aktuella 
perioden 1 982-89. Den effektiva mllttiden !r dock som tidigare namnts endast 
tre dygn. Miitning har utforts i minst tva rum med minst en koldosa per rum. 

3.4 Momentan filtermetod 

Filtermataren pumpar luft genom ett filter pa vilket radondottrama i den passe­
rande luften stannar. Normal pumptid !r S minuter. Radondotterhalten bestams 
genom att · man mater alfastrAlningen frAn radondottrama pa filtret. Metoden 
benilmns ocksa Kusnetz' metod . 

3.S Kontinuerligt registrerande radondottermlitare 

Kontinuerligt registrerande radondottermiitare typ WLM fungerar pa i princip 
samma slitt som den momentana mii.taren enligt kapitel 3 .4 .  Luft pumpas 
kontinuerligt med ett kiint luftflode genom ett filter. Alfa-detektom ar placerad 
pa ell sadant siitt att den fortlopande kan detektera alfasondcrfallcn p! filtret. 
Mlitaren ger saval integrerande radondotterhalter fOr perioder av valfri liingd 
som medelvlirde fran start. Minsta mlittid enligt Stralskyddsinstitutets metod· 
beskrivning lir 24 timmar per matplats och minst tva miitplatscr. Miitningar i 
projektets smahus har pagatt frAn nagra timmar till I 00- 1 SO timmar. 

3.6 Gammastralning 

For mlitning av gammastrAlning frAn byggnadsmatcrialet har anviints ett hand­
burct instrument typ Scintrex BGS4. Det irmehAller en kristall av natriumjodid 
{NaJ), som har fonnaga att scintillera, d v s utsiinda sma ljusblixtar, nar den 
utsiitts fOr gammastrAlning. Dessa blixtar registreras av en fotomultiplikator som 
omvandlar dem till elektriska pulser. Pulsema forstarks och matas till en riikne· 
enhet som i sin tur llimnar en spiinning vilken lir proportioncll mot den uppmii.tta 
gammastralningen. Resultatet erhalls direkt pa en display pa instrumentet. 

Gammamatningen utfordes genom att instrumentet placerades direkt mot en fii 
vliggyta eller bjalklagsyta. Matningen ger ett matt pa gammastralningsnivAn, men 
s!ger inget om vare sig radonhalt eller vilka amnen som orsakar gammastr!l­
ningen. Den uppmiitta strAlningen frAn exempelvis alunskifferbaserad liittbetong, 
"blabetong"; ger dock ett besked om radiumhalten i llittbetongen. Detta kan 
anvandas for att overslagsmiissigt beriikna radonhalten i ett rum diir "blabetong" 
ingAr i vliggama och eventuellt i bjalklagen, om man kiinner till hur mycket 
Uittbetong det finns och luftomsattningen. 
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3.7 Luftvblingsmlitningar 

Vid kontrollmJtningarna .1 991 och 1994 har radonha.ltema i ett antal utvalda hus 
mll.tts under cirka tre m!nader. For att lcunna roll.ta luftvl!.xlingen under motsva­
rande period bar inom projektet anvl!.nts en ny meted for dessa ml!.tningar. 
Metoden ll.r amerikansk och kallas AIM. Den mOjliggor mlltningar av den tota.la 
luftvaxlingen under ll!.ngre perioder, I vecka till S m!nader . 

AIM anvl!.nder PFT-gaser (Perfluorocarbon Tracer) for att kontrollera luft­
flodena. Utover traditionell luftvlixJingsml!.tning har genom att anvii.nda flera 
PFT-gaser olika matningar lcunnat utf6ras pl flera stlillen i huset samtidigt. 
Exempelvis har undersOkts hur mycket luft som glr fr!n kll.llarv!ningen tilJ 
bottenvln.ingen och omvii.nt. Delta ar till stor hjalp dl man viii ta reda pl bur 
inlackande radonha.ltig jordluft fOrflyttas genom huset. Metoden presenteras 
narmare i (Clavensjo och Erikson, 1993). 
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4 BESKRIVNING AV RADONATGARDER 

4. 1. Installation av F-system 
I m!nga sm�us kan ett befintligt sjalvdragssystem (S-system) relativt enkelt 
andras till mekaniskt fr!nluftssystem (F-system) genom att fr!nJuftskanalema 
dras sanunan till en punkt eiler kanal och kompletteras med en flakt som ger 
erforderlig sugkraft. Om en sammandragning ar fhrenad med sv!righeter kan 
varje ventilationsskorsten forses med en egen fr!nluftsflaJct. Befintliga fr!nlufts­
ventiler bor bytas ut mot modema fr!nluftsdon med storre tryckfall lin de som 
finns i sja.lvdragssystemet. En forutslittn.ing for ett s!dant byte och au de nya 
skall kunna fungera p! avsett slitt ar emellertid att fr!nluftskanalema ar tillrack­
ligt tlita i vaggar och skarvar. 

Genom komplettering med fllikt och byte av fr!nluftsdon erhaJls en ventilations­
anlliggning som kan justeras in till t>nskad luftviixling i huset som helhet. Detta 
gliller under forutslittning att tillracklig mlingd ersattningsluft kan komma in 
genom ventiler och vllilheter. Det kan dock Vlltll svdrt att fl onskad omsattning i 
varje enskilt rum. 

Vid sjlilvdragsventilation kan en eller annan fraruuftskanal fungera som tillufts­
kanal, t ex d! den mynnar pa en lagre nivA ovan yttertaket lin andra kanaler. Om 

Figur 4. J. 

"ft 

.. 

Melcanisk franluftsventilation. LufMixl/11gen besttims I j(Jrsta 
hand av jlaktens kapacitet all suga ut luft och av mojfigheten for 
luft all komma in i huset, d v s  genom ottitheter i husets ska/ ink/ 
uteluftsdon. Vindplrverkan och tennis/ca stigkrafter kan ocksll 
plrverka lufMixlingen och /ufttrycket i bygg11ade11. 
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s! lir fallet kan ombyggnad av ctt S-systcm till F-systcm resultera i att inlackaget 
av jordluft Okar. Detta kan gc en kraft ig f6rht>jning av radonhahen i huset savida 
intc tillracklig mangd utcluft erhalls genom nyinsatta uteluftsdon i yttervaggar. 

Genom att luftvlixlingen Okas sugs mera tuft okontrollerat in genom de otathe1er 
som finns i bland annal yttervliggama. Della kan ge upphov till au huset kiinns 
mera dragigt. En overgang till F-ventilation bOr alltsA liven av denna anledning 
atfoljas av en installation av uteluftsdon . Om det lir radon fran marken som ar 
den stt>rsta orsaken till de fcirhojda radonhaltema i nomhus, bor huset over huvud 
taget inte atglirdas genom au konverteras till F-vcntilation. 

En Okning av luftvaxlingen i huset innebar ocksa all mera energi behOvs for upp­
vannning. DeMa Okning kan ha.llas nere genom att t ex en varmepump installe­
ras. Med hjlilp av varmepumpen kan man utnyttja en del av energin i franluften 
till au varma tappvarmvattnet eller vattnet i centralvannesystemet. 

Dorrar till bad, we och andra hygienutrymmen med franluft sdon sr!r normalt 
stangda och maste darfor vara forsedda med rejala ventilaiionsspringor for att 
ventilationen skall fungera. Detsamma galler ocks� dorrar till andra utrymmen 
med franluftsdon liksom dorrar till rum med u1elufisdon, om dessa dorrar star 
stangda under langre stunder under dygnet. Ett allernaliv till veniilationsspringor 
i dorrar ar sa kallade overluftsdon, som normal! placeras alldeles ovanfor dorren. 

Bq/ml 
1 600 

1 400 

1 200 

I OOO 

800 

600 

400 

200 

• fore atgiird 
B Efter atgard 

0 1 99 1  

0 1 994 

0 1--- 'I I -- 'I I -- I I -- ! Ii 
G.0 1 .07 G.0 1 .08 T.0 1 .09 T.01 . 1 1  T.0 1 . 1 2  

Figur 4.2. Rado11hal1er i hus som radonsanerals genom i11stallatio11 av 
mekaniskl frc111/11ftssystem. 
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4.2. Installation av FTX-system 
Om radon fr!n byggnadsmaterialet lr den huvudsakliga anledningen till radon­

problemet kan en installation av Ff-ventilation, d v s ett system dar bAde 

fr!nlufts- och tilluftsflodena drivs med flaktar, ge en god effekt. !Udonavg!ngen 
fr!n vllggar och bjlilk.lag at i stort sett konstant, vilket iMebar au, ifall man Okar 
luftvaxlingcn, splids radongasen ut i mcra luft och radonhaltcn blir fOljaktligcn 
liigrc. Det kan vara Onskv:!.rt att i vissa hus <>ka luftvaxlingen !ill 0.8- 1 .0 omslh 
f'or au radonhalten skall bli acccptabclt IAg. FT-systcmet mcdger en s!dan 
luftvltX.ling utan att det upplevs som dragigt. Dessutom kan Juftvaxlingen i varjc 
ensldlt rum konirolleras pA ctt betydligt slikrare slitt lln med S- och F-systemct. 

I hus dlir det instrorrunande markradonet ger en stor del av den f6rhojda 
radonhalten inomhus b6r man strava efter att minska undertrycket i huset visavi 
marken och att Oka omsattningen av frisk luft i huset. Undertrycket rninskas 
dock inte namnv:i.rt genom att ett FT-system ins1alleras. Detta beror pA att den 
termiska stigkraften, orsakad av temperaturskillnaden ut e-innc, paverkas endast 
obctydligt av Ff-systemct i ett nonnalt otlitt bus. Eftersom den tcnniska stig­
kraften liven it beroende av den uppvarmda volymens hojd i husct bor FT­
systemet gc blittre effekt i ett IAgt enplanshus an i ett I Yl-plans hus med kfillar­
v!ning. Ar radon fran marken den huvudsakliga radonkli.llan gor Atgarder som 
radonsug och radonbrunn betydligt storre nytta och ar dessutom bade enkJare 
och billigare att installera. 

� , . ; : /.;.._ I I  � " 

Figur 4 . .3. 

,,- - .. 

Mekanisk till- och franl11jisve11tilatio11. Luftviixlingen besttims i 
forsta hand av till- ochfranlujisjlodenas storlek. Ejtersom FTX­
systemet endast skapar ett svagt undertryck t:Jr lufttrycket i huset 
kilnsligtftJr vlndptrverkan och termiska stigkrajier, vilka aven 
lean paver/ca luftvtixlingen. 
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Bq/ml 
2500 

2000 

1500 

1 000 

500 

0 

• Fore �tgard 
• Eftcr �tgard 
• 1 99 1  

0 1 994 

G.02.02 N.02.09 U.02. 1 1  T.02. 1 5  T.02. 1 6  T.02. 1 9  T.02.20 

Figur ./ . ./. Rado11haltcr i hus som rado11sa11erats ge11om installatio11 av 
meka11iskt till- och frim/uftssystem. 

En val injusterad FT-ventilation i en tat byggnad ger ett minimalt undertryck, 
men kraver ocks! alt anlaggningen rengors och underhalls regelbundet sa att 
balansen mellan flodena inte forandras. Det ar ocksa viktigt all tilluftsdonen och 
eventuellt tillkommande franluftsdon placeras pa ell s!dant salt att tilluften 
verkligen blandar sig med sa stor del som mojligt av luften i rummet. Tilluften 
f"ar inte ta narmaste vag till ett franluftsdon, for da gar naturligtvis en del av 
anlaggningens inverkan pa radonhalten forlorad. Vidare maste man, liksom vid 
S- och F-ventilation, tillse att inte ventilationsluftens vag genom huset hindras av 
stangda dorrar. Om detta ar fallet, kan en ventilationsspringa frasas upp i dorr­
karmens ovre del, karmoverstycket, eller troskeln tas bort eller ell overluftsdon 
monteras in i den aktuella vaggen. 

Yid val mellan olika viirmevaxlare bor man beaJ...""ta risken for aterforing av radon 
och andra luftfororeningar. Aterforingen kan bero pa lackage i kanalvaggama 
mellan de olika Juftstrommama eller genom all en de! av franluften atergar p g a 
and rad luftriJ...""tning i vaxlarpaketet. Koppla inte en kanal fran marken ( exempel­
vis en variant av radonsug) till vlirmevaxlaren, eftersom relativt stora mli.ngder 
radon da kan overforas till tilluften. 

Dragning av kanaler mel\an olika utrymmen, t ex bostad och garage i smahus 
och mellan Jagenheter i flerbostadshus, maste utforas i enlighet med kraven pa 
brandskydd i byggnadsbestammelsema. Kanalen fran utrymmet over koksspisen, 
imkanalen, lir rensningspliktig och skall ocksa utforas enligt gallande krav. 
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.C.3. Tiitning av plaua mot mark 

I byggnadsdelar mot markcn f6rekommer otlitheter, som kan vara nagorlunda 

llltta au tlita, vanligtvis vid golvluckor Over rensbrunnar for avlopp, vid inkom­

mande el- och telekablar sarnt vid vatten- och avloppsledningar. Genomgaende 

sprickor i konstruktionen och springor mellan klillarviiggar och golv lir andra 

sulllen dlir mycket markluft kan sugas in, men de kan vara betydligt mera 
sv!rltkomliga for ltgard. 

Tatningar vid genomforingar av framst vatlen- och avloppsror i betonggolv 
m!ste kunna ta.ta en viss rorelse hos roret. Melian ett ror eller kabel och dess 
skyddsrOr kan man llita med exempelvis fogrnassa, men forst mistc man bottna 
runt rorct eller kabeln med en bottningslist eller mineralull innan fogmassan kan 
appliceras. Man tlr dock inte anvanda en fogmassa som kan plverka sjalva 
skyddsh6ljet pa elledningen. 

En lucka Over en rensbrunn tatas lli.mpligen med en tunn list av neopren eller 
silikon. Tatningslisten placeras pa ramen och geras ihop i homen. varefter luckan 
liiggs pl och skruvas fast. 

Eu bus i denna grupp har atgardats genom att utrymmet mellan betongplattan 
och Ovcrgolvet i en de! av suterrangvarungen forsetts med e.n enklare lyp av 
ventilation. Syftet med ventilationen av detta utrymme ar att den inliickande 
jordluften skall liinkas av och fOlja med fraruuften ut fran huset och inte fortsiitta 
in i rurrunet. Se vidare beskrivningen av hus G.04.02. i kapitel 5.3.  

Radonhaltema i de hus som atgardats cnligt detta avsnitt redovisas i figur 4 .6. 

4.4. Installation av luftkuddesystem 

:�! hi!'!d•� �v I Som namnet anger gar metoden ut pl att genom nedtryckning av tuft fran bygg-
.s upp i dorr-

I 
naden skapa en luft�dd� under huset d v s Oka lufttrycket i marken. �ari�enom 

rivPrluftsdou ti:yckS-derw:adonhaltigA-,JoLrl.luftenJllir:mas_L under husets bottenplatta tdl viss del 
undan. Dessutom ventileras draneringslagret med inneluft vilket gor att radon­

ring av radon 
analvaggama 
itergar p g  a 
en (exempel­
:ora mangder 

age i smlhus 
ed kraven pa 
r koksspisen, 
: krav. 

halten i jordluften under huset sjunker kraftigt. Det gor darfor inte s1 mycket att 
luftflOdet fran marken till huset okar nagot. 

En principskiss Over installationen visas i figur 4 .5 .  En del av husets fr!nluft 
trycks via ett kanalsystem ner under husets bottenplatta i en eller ett par punkter, 
dar ett relativt kraftigt overtryck uppst!r. Detta tryck skall sedan fortplantas i 
marken ut under hela huset. Nerdragna grundmurar och lag luftgenomslapplighet 
i jurJmalei ialel uuJer dessa kan darvid utgOra sv4rn hinder. Antalet tryckpunkter 
m!ste d! Okas. Jiimfor funktionen hos radonsugen. lnnan den pennanenta 
installationen utfors gOrs en provtryckning med matning av lufttrycket i marken i 
olika punlcter Over husets byggnadsyta. 
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Luftkuddemetoden hojer temperaturen i marken under huset och eliminerar 
danned alla risker med frost. Den har normalt ocks1 en positiv inverkan pa 
fuktforh!llandena i marken, eftersom forh!llandevis torr inneluft bllses ner. Den 
relativa luftfuktigheten i marken sjunker. En viss risk finns dock for omfordel­
ning av fukt fr!n golvets centrala del till ytterkantema dar det llr kallare. Vid 
golv pl mark kan det ocksl vara risk for att luft pressas upp genom kantisolering 
av littkJinker och vidare in i yttervaggen med fuktskador som foljd . P! grund av 
risken fOr fuktskador vid felaktig anvllndning av luftkuddemetoden bor 
installation av sldan utrustning goras av fackman. 

Radonhaltema i det hus som ltgiirdats enligt detta avsnitt redovisas i figur 4.6.  

Figur -1.5. 

. ' ' 
2 
3 

1 
-

� . · :
':-:-"':' ' 

.
.
. :4.�·: : ." · 

� ' 

Principskiss over luftkuddemetoden. 

I En de/ av husetsfrdnluft sugs in i anltiggningen. 
2 Luften passerar ett dammfllter for au forhindra all damm och andra 

partik/ar sailer igen passagevt:igama i marlcen. 
J Flakten dimensioneras for det tryck som erfordras enligt provtryclmingen. 
4 Tryckfordelningsgrop. 

4.S Installation av ITX-systcm och radonsug 

I tvl hus har tvl olika saneringsltgiirder utfbrts. Deis har ett ITX-system enligt 
kapitel 4.2 installerats for att tlka luftvAxlingen inomhus, dels har en radonsug 
monterats fur att fOrhindra radonhaltig jordluft att transporteras in i huset. 
Radonsugen beskrivs i kapitel 4.6. I det ena huset har blda installationema 
utforts sarntidigt. I det andra installerades fbrst radonsugen for att aret efter 
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f'Oljas av en installation av ett FTX-system trots att radonsugen gav ett mycket 
bra resultat (hus N.07.02). 

Bq/m3 
3000 

2500 

2000 

l500 

1000 

500 

• Fore atg!ird 
• Encr atg!ird 
1!1 1  'J'J I 
0 1994 

0 1 •• ,.., ·.-•"Pl ·.-·--· '• 
G.04.02 U.04.05 U.05.03 N.07.02 U.07.05 T.07.08 

Figur 4.6. Radonhalter i hus som rado11sa11erats ge110111 tat11i11g av botten­
bjalk/ag (0./), i11stal/atio11 av /uftkuddesystem (05) el/er i11stalla­
tio11 av FTX-system kombinerat med rado11s11g (07). 

4.6 Installation av radonsug 

En radonsug ir en anliiggning som avses siinka lufttrycket i marken under huset 
s1 att radonhaltig jordluft inte sugs in i detta. Trycksankningen skapas med hjalp 
av en flakt som suger luft fran en eller flera punkter under betonggolvet. Under­
trycket skall tOrtplantas ut under hela huset cller atminstone under den del av 
huset dar det fiMs otatheter j golvet. Mark- och gr:un.daggniogsfci.chillandeoa lir I 
ofta oklinda, varfor det kan vara sv!rt att forutse resultatet. Slutresultatet brukar 
dock bli gott. 

Installationen visas i figur 4.7.  Antal sugpunkter och Iii.gen for dessa valjs med 
hlinsyn till grundlaggningssatt och marktyp. Om endast en sugpunkt valjs, vilket i 
gynnsarnma fall kan Vara tillrii.ckJigt, bor deMa pJaceras Sa centralt som mojJigt i 
huset. I suterrlinghus bor den dock forskjutas nagot mot biutrymmesdelen. Vid 
flera sugpunkter sammankopplas kanalema fore flakten. 

Kanalema utgors liimpligen av PVC-ror (avloppsror) med gummiringstiitade 
fogar eller spiralfalsade platror. Diametem pa samlingskanalen bor vara minst 
1 1 0 mm och pa kanalema mellan denna och sjiilva sugpunk1ema cirka 75 mm. 
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Ftakten placeras heist utanfor huset, vilket climinerar risken for au radonhaltig 
jordluft trycks ut iMe i husct genom ot.11.ta kanalcr. Vidarc f1r inte utloppcl 
placeras s1 att jordluft kan komma in i huset igen, l ex genom fonster ell er ventil. 
Avluftskanalen kondensisoleras, d!lr s1 erfordras. Flaktens infastning i huscts 
stommc isoleras s! att inte ljud overfors fr!n flaktcn. 

Vid sugst:i.llet under golvet urschaktas en liten grop med radien ca 30 cm fi)r atl 
sugkraften lattare fcirdelas i marken. H!let i betongplattan mastc tatas omsorgs­
fullt mot roret. Lllckagc hii.r medfor att luft sugs ncr fran huset och en del av 
sugkraften i marken glr forlorad. 

En manometer bor monteras pa ventilationskanalen mellan golv och flakt. Med 
dess hjalp kan tryckdifferenscn mellan marl<luften (vid sugstallet) och iMeluften 
fortlopande matas. Lufttrycksskillnaden avlases vid radonmatningen och antcck­
nas. Nya avlasningar gors regclbundet, t ex ctt par g!ngcr om !rct, och jamfors 
med vii.rdet fr!n forsta avlasningen. Har tryckskillnaden forandras, har formod­
ligcn ocks! forutsattningama for radonsugens goda funktion forandrats. Detta 
kan betyda au radonhalten i inomhusluften ha okat. A andra sidan finns det ingcn 

\:·/=�.:.-::: ::::::.·: :::_:.: .:·��·:::.::::·;�'..:·�·�: 
Figur ./. 7. Principskiss for radons11g. 

J Kanaljltikt. 
2 Rund /canal av for:inkad plat el/er PVC med 70-J JO mm diameter. Kana/en 

bor lcondensisoleras. 
3 Manometer for fortlopande lcantroll av tryckdifferensen. 
4 Suggrop. 
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garanti for att radonhalten inte forandras, om tryckskillnaden ar konstant. Darfor 
bOr kontrollmatningar av radonhalten utforas med jamna mellanrum. 

Radonsugen sanker lufttrycket i marken narmast under huset. Risk finns darfcir 
att kall uteluft vintertid kan sugas in under huset och ge upphov till kalla golv. 
Yid tjalbenligen mark kan i vlirsta fall tjalskador uppsta pa huset. Dessa risker ar 
stOrst fbr hus som lir grundlagda med platta pa mark samt for suterranghus. 

Bq/m3 
3SOO 

3000 

2SOO 

2000 

lSOO 

1000 

soo 

0 
N.09. 1 5  N.09. 1 6  U.09. 1 7  U.09. 1 9  

- � �� 
m � �� 
0 1 �1  
0 1�� 

Figur 4.8. Radonha/ter i /111.s som radomanerats ge11om i11s1allatio11 av 
radonsug. 

4.7 Installation av radonbrunn 

Radonbrunnen ar avsedd att i forsta hand as.. i luftgenomslapplig-m ark--: 
s sar. e raaonbrunnen sanks lufttrycket i en stor markvolym, varfor 

anlaggningen i sin helhet kan placeras utomhus och nagot ingrepp inte behover 
goras i byggnaderna. Radonbrunnen finns i olika storlekar och kan betjana fran 
ett enstaka smahus till en grupp smahus eller radhus per anlaggning. 

Radonbrunnen placcras 3-4 m utanfbr huset och helt under markytan. Den kan 
tlickas med grus eller grasmatta om sa onskas. 

Radonbrunnen bestar av en cylinder med 40- 1 00 cm diameter och 350-400 cm 
llingd. Materialet ar glasfiberarrnerad plast eller annat som motstar marksyror 
och det fuktiga klimat som rader i marken. Nedre delen av cylindem iir forsedd 
med ett antal h3l som mt>j liggor sugning av jordluft pa stor yta. I brunnen finns 
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en relativt kraftig flakt vars effelct 11.r avpassad for de alctuella forhallandena. Hll.r 
fiMs ocks! plats fur en ljuddlimpare om en s!dan skulle behOvas. Avluftskanalen 
forlll.ggs j mark fran bruMen frarn till nagon plats dll.r det lir lampligt att draga 

+ 

Figur ./. 9. Principskiss for rado11hrunn. 

I Ror 400-1 000 mm diameter. Rorets nedre de/ or forsell med ha/. Diameter 
och langd (dJup) bestamsfrlmfall till/all. 

2 Fltikt, som dimensioneras for onskad sugkraft. 
3 Tatningsplast. 
4 Sugkammare. 
j lock, som dimensionerasfor de laster vilka enligt gallande hesttimmelser 

Jean uppsta pd den plats dtir brunnen placeras. 
6 Avluftska11alframdrages till /amplig plats/or uts/app av jordluften . 

upp den 2-3 m Over mark, t ex pa vaggen till garaget eller annan sidobyggnad . 
Har gll.llcr liksom for radonsugen att utloppet inte t1r placeras s! att den radon­
haltiga jordluften kan trlinga in i bostadshuset genom fOnster, ventil ell er dylilct. 

Radonbrunnen ar avsedd for luftgenomsllipplig mark, dar grundvattenytan ligger 
pl n!gra meters djup eller djupare. Denna mark ar nonnalt dranerande och 
dinned inte tjalningsbcnagen. Nagon risk for tja.Jskador bor darfor inte finnas. 
BruMens placcring cu stycke fr!n nlirmaste hus gor att luftstrOmningen under 
huset intc blir lika konccntrerad som vid golvsugen, vilket m!ste vara en rnrdel 
med tankc pl riskcn for frostsprlingning och kalla golv jiimfort med golvsugcn. 

Radonbrunnen kravcr en grop som 11.r 1 .S-3 m djuparc an byggnadens grundlagg­
ningsnivl. For att undvika att gruset under husets grundmur rasar ut och under-
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minerar denna maste avstandet mellan radonbrunnen och huset vara minst ca 3 m 
vid normal kiillarvaning och 4-5 m vid platta pa mark. 

Bq/m3 
8000 

7000 

6000 

5000 

--4600 

3000 

2000 

1 000 

o I" , ... , •,• M •,= , ., ,,...., , •,• , n 
G. 1 0.02 F. 1 0. 1 0  N. 1 0. 1 3  N. 10 . 1 4  U. 1 0. 1 5  

• fore atgiird 

• Efter Atgiird 

0 1 99 1 

0 1 994 

I I I I 

Fig11r 4. JO. Radonhallt!r i hus som radonsanerals genom i11s1al/a1io11 av 
rado11bn11111. 

4.8 Forbiittrad sjlilvdragsventilation 

Ett sjalvdragssystems funktion ar beroende av temperaturskillnaden inne-ute, 
vindforhallanden m m. Det iir omojligt att reglera in sA att de olika rummen i en 
bostad tar onskad luftvaxling. Vintertid kan systemet ge god ventilation, ibland 
alltfor riklig, sommartid ingen alls, om man inte vadrar gennm ;itt nppna fonster. 

Manga bus kan fl en b:l.ttre luftvaxling efter en oversyn av ventilationssystemet. 
Kanaler kan vara mer eller mindre igensatta av damm och fett eller av utifran 
kommande lov och kvistar och mycket annat, varfor en rensning kan ge ett gott 
resultat. Befintliga uteluftsdon skall hallas 6ppna och vara i sadant skick att de 
slapper in luft i huset . I smahus ar det vanligt au det endast finns uteluftsdon, typ 
tallriksventil, i nAgot eller nagra la utrymmen i kallarvaningen. Dessa ventiler 
skall givetvis vara oppna eller pa giant iiven niir det iir som kallast ute. For en bra 
ventilation iir det ocksa nOdviindigt alt lufien kan komma vidare in i huset fOr att 
sa smaningom sugas ut genom befintliga ftanluftskanaler. Delta forutsatter att 
det fiMs springor vid dorrama eller siirskilda overluf\sdon, om dorrama ofta star 
stlingda. 
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Sjti/vdragn·entilation. (S-system). luftvlixli11gc11 hes toms i forsta 
hand av termiska stigkrafter och av mojlighctenfor bift all 
komma in i /111se1, d " s  genom ottitlreter i husets ska/ ink/ 
u1e/iiftsdo11. Vi11dpaverka11 lean ocksa orsaka en relalfrt stor 
l11ftvlixli11g stirski/t i hus med/or i•ind utsatt /age. 

• Fore atgiird 
• Efter atgard 
0 1 99 1  

0 1 994 

G. 1 1 .03 N. 1 1 . 1 0  N. 1 1 . 1 1  G. 1 1 . 1 3  

Figur 4. 12. Radonhalter i hus som rado11sa11era1s genom forbtit1ri11g av 
befi////igt sjalvdragssystem. 
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Luftvaxlingen i en bostad eller i ett rum kan inte vara battre ln vad den mlngd 
luft som kommer in i bostaden eller rummet tilllter. iv rummets yttervagg lufttat 
aven runt f()nsterkannen och fonstret forsett med nya, effektiva tiuningslister blir 
luftvaxlingen mycket Ilg. Tillforseln av uteluft underlattas dl genom att man 
exempelvis monterar in s k springventiler, som bor placeras i fonsterkarmens 
eller fonsterblgens Overstycke i de rum dar man i fOrsta hand viii hoja luftvlix-
lingen. 
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S UTFORDA RADONSANERINGAR 

I detta kapitel redovisas byggnadsdata., radonm:!tningar och saneringsltgarder 
fOr varje objekt samt troliga orsaker till de forhojda radonhaltema. En samman­
stlillning av hustyper, 1tgardsmetodcr och radonhalter fore och eftcr ltgard samt 
vid kontrollmatningama 1 99 1  och 1 994 finns i tabel l 2. 1 i kapitel 2. 

I nedanstlende tabellcr har samtliga kanda radonhalter medtagits. De halter scm 
fastighetsligarcn uppgivi1 som radonhalter fore och nannast cfter radonsane­
ringen markeras med fet stil, liksom resultaten frln kon1rollma1ningama 1 99 1  
och 1 994. E n  tidskala i varje tabell visar den relativa tidsrymdcn mellan den 
f6rsta radonsaneringcn och cfterfoljande radonmatningar sam1 cventuella komp­
letterandc radonatgarder. 

En stor dcl av matningama i objckten har gjorts med kontinucrligt registrerande 
radondottcnnlltarc. De darvid erh!Jlna haltema har omraknats till radonhalter 
med nnvAndandc av F-faktom 0.4. I de fall da den beraknade radonhalten har 
anvlints for jamfOrelse av halter efter Atgard med halter uppmatta vid kontroll­
mltn.ingarna har omrakning gjons med F-faktor 0. 5. Detta beror pa att nar 
urvo.let av objekt fOr dctta projekt gjordes var det den F-faktom som var den 
glllande. Tidigare beraknades radondottcrhaltens arsmedelvarde genom att det 
hOgsta matvardet r!iknades dubbelt. For att fl en med senare matningar jamfor­
bar radonhalt har det aritmetiska medelvardet beraknats och anvants. Se liven 
kapitel 3.  

Gammastrilningen frln exempelvis en "bllbetong"-vagg ar normal! varierande 
Over vliggytan. De i detta kapitel angivna vardena ar Mgstavarden. De har ml!.tts 
upp fr!n vliggamas respektive bjalklagens mittre partier och med scintillometem 
mot eller alldeles intill byggnadsmaterialet 

For iu1ttiu:.1114<1ii1a�c..- ta; ;!;:;-; �:-::!::- �!!!��!"i�d�!! h0e�tJ1 nch lagsta utomhus­
temperaturen angetts. Temperaturangivelsema har hiimtats fran Meteorologiska 
institutionen i UppsaJa och galler alltsi Uppsalafor hlllanden. Oct kllll diirfor vara 
en viss skillnad mellan dessa varden och de lokala, faktiska vardena. Tempera­
turen Ir angiven i oc. 
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5. 1 INSTALLATION AV F-SYSTEM 

BUS G.OJ.07 

Byggnad.- l 'h-plans byggnad med platta pl mark. 

Radonkdl/a: Till storre delen marken och till mindre del byggnadsmaterialet . 
Radonatgard: Installation av F-ventilation m m. 

Byggn3d 

Huset, som byggdes 1 974, ar ett I Vi-plans radhus inglende i ett storre grupphus­
omri.de i Gavle. Omradet kJassificeras som normalriskmark pl kommunens 
radonriskkarta, men med en kommentar om au forhOjda markradonhaher kan 
forekomma i omradets narhet. Huset lir grundlagt med betongplatta pa mark. 
Plattans kanter lir vlirmeisolerade med grundblock av lattklinker. Eu lager los 
lattkl inker fiMs ocks1 som varmeisolering under betongplattan. Yuervaggar och 
barande iMervliggar i bottenv!ningen best!r av alunskifferbaserade lattbetong­
block, mellanbjalkJaget av sandbaserad lattbetong. Gammastralningen fran latt­
betongen i vaggarna ar mat t liga 0.30-0.45 µSv/h inkJusive bakgrundsstralning. 

Huset var ursprungligen forsett med spisflakt i kok samt sja lvdragssystem. Ror 
fran fjarrvarmesystemet, inkommandc vaucnledningar m m ar fOrlagda t i l l  en 
rorkulvert som mynnar intill entren i rcspektive bostad enligt figur 5. 1 .  

- -

WC+tviitt 
Sovnun 

-

..........._ ,Lnl Vard:igsrum 
Hall -

Entrc! -----
....._ I I 

- ·  I 
, _  ,__ Kok I Kuh-erti.nt:ig ,__ 

Figur 5. 1. Plan 6ver botte11vaningen. Rork11/verte11 mynnar vid yttervaggen 
me/Ian garderobe11 och entren. 
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Tabell 5. /. Radonha/ter i11omhus. Radondol/erhalter har omrtilmats till 
radonhalter dl!ls med F-0../, dels med F==0.5 angivna inom ( ). 

Rum VAning Radonhaller Bqlml 
IRMA WLM 30 WLM 30 WLM 30 Kontronmatning 
1988:1 1 988:2 1989:1 1 989:2 1991 1994 

Vardagsrum BV 786 (422) 528 485 (1 40) 1 75 406 402 
Arbetsrum ov 706 (438) 548 618 (60) 75 348 268 
Sovrum ov 640 (140) 175 

Medelvarde 750 (430) 540 580 (1 1 0) 140 380 340 

Radonsanering 51 52 53 

Lurtvaxling oms/ll 0.71 0.53 

1989:1 53 
J, .J, 

Tidskala1> 11 I I 11 
S1 S2 1 989:2 1 991  1994 

I) TidsJ.u/a11 visar den rclativa tidsrymden me/Ian Olf:drder och mdl11i11gar. 

Rado11sa11eri11g: 
SJ • Mo11teri11g av uteluftsdon 1989. 
S2 - Installation av F-system 1989. 
SJ - Tatni11g av kulvertintag 1993. 

Radonmatning: 
1 988: I Radonmatning med IRMA 1988-02-26-03-08. Utetemperatur 

+J0 - -/50. 
1988:2 Rado11dottermiitni11g med WIM 30 /988-0./-2 7-28. Total mattid 27 

timmar varav 17 timmar i vardagsrummet. Utelemperatur + /JO - -3°. 
Figur G. 0/. 07.J i bi/ago /. 

1989:/ Rado11douermat11i11g med WIM 30 1989-03-0/-06. Total miittid I /.I 
::.-r..or.!!!' .T'!dft.irhnllnndevis jamn f6rdelning me/Ian rum men. 
Utetemperatur + 60 - _30_ Fig11r G. OJ. 07. 1  I bi/ago I. 

1989:2 Rudv11dottermtit11ing med WLM 30 /9R9- /1-1 J-15. Total miiltid ./6 
timmor medforh<illa11devisjtimnf6rde/11i11g mellan rummen. 
U1e1empera1ur +8° - -1°. Figur G. 01.07.3 i bilaga /. 

1991 Ko11trollmti111i11g med sparfilm 1 990-11-1 1-1991-03-18. 
199./ Kontrollmatning med sp/Jrjilm 1994-0/-19-0./-27. 

Saneringsatgiird 

Radonsaneringen utfbrdes i tva omg!ngar under 1 989. Forst monterades ute· 
luftsdon av typen springventiler i samtliga bostadsrum, tre venti ler per vinings­
plan. Litet senare installerades en enklare typ av mekanisl..1 franluftssystem. 
FrlnluftskanaJer fr!n badrum och tvatt kopplades till spisflakten i koket. I 
toalettrummet pd det Ovre planet inmonterades en Pax-flakt i taket. Dorrar 
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fors!gs med Overluftsdon i erforderlig omfattning. Flliktarna kOrs kontinuerligt 
pa samma hastighet med undantag av att spisflakten tillfalligt kan varvas upp vid 
matlagning och dylikt. Efter 1991 !rs kontrollmlltning har man dessutom tlitat 
intaget vid rorkulverten. 

Orsaker till fOrlindrade radonhalter 

Vardagsrumrnets omslutande "blabetong"-vaggar har en area av 57 ml inklusive 
fonster och dorrar. Rummets volym ar 70 m3. Radonexhalationen fr!n vaggarna 
kan antas vara i storlcksordningen 60 Bq/m2h. Radonhaltcn i rumrnet blir da I 00 
Bq/ml vid luftvax.lingen 0.5 oms/h. Yid deMa Ovcrslagsbcrakning bortses fr!n 
betongplattans och bjlilkJagets ringa bidrag, cftersom ingen reduktion av arean 
gOrs fOr fonster- och dorroppningar i vaggarna. Ar luftvax.lingen endast 0.25 
oms/h, blir radonhalten dubbelt sa hog, d v s  200 Bq/m3. Under radonmatningen 
1991 var luftvlixlingen 0. 7 1  oms/h, vilket iMebar att den byggmaterialrelaterade 
radonhalten skulle kunna vara ca 70 Bq/ml i vardagsrummet. Yid kontroll­
matningcn 1 994 var luftvax.lingen i genomsnitt i huset ca 0.5 oms/h. Trots denna 
30%-iga minskning var radonhalten i vardagsrummet lika som vid 1 991  !rs 
matning. I den Ovre v!ningen finns inga byggnadsmaterial som avger nlimnvard 
miingd radon. Kallan till radonproblemet i byggnaden m!ste alltsa i huvudsak 
vara marken. 

Husets grundkonstruktion ar vanskJig med tanke pa inlackage av radonhaltig 
jordluft. Om grundblockens Overyta inte ar tatad med ett lufttatt och spricldiitt 
skikt av cementbruk eller dylikt, kan det finnas Oppna kanaler for jordluften 
under betongplattan att forflyttas in i huset. De 30 cm tjocka yttervaggarna Over­
bryggar emellertid helt lattkJinkerblocken, vilket avsevlirt minskar denna risk. 
Under troskJar vid ytterdorr och vid terrassdorrar fiMs det dock ingen s!dan 
tlickning med lattbetong. Yid en okular besiktning av eventucllt luftlackage vid 
troskeln till terrassdorren i vardagsrumrnet kunde man med hja.Jp av rok iaktta en 
viss inlackning av luft. Radonhalten i denna luft uppmiittes till 2 kBq/m3, vilket 
ar bctydligt rnindre in den verkJiga halten, eftcrsom liven rumsluft sags in i 
radonmlitaren vid provtagningen. 

Uckagc av jordluft har ocksa konstaterats vid rorkulvcrtens anslutning till bygg­
naden. Jordluften komrner upp i entren och sprids sedan i huset, tramst upp till 
Overvarungen genom den Oppna trappan. Vardagsrummet Jigger daremot litet 
mer skyddat mot deMa luftstrom. Kulvertintaget tiitades med polyuretanskum 
efter kontrollmatningen 1 99 1 .  Tatningen var dock inte tillfyllest eller har till viss 
del ater blivit otat. Jordluft med en radonhalt pa 3-4 kBq/ml strOmmar namligen 
fortfarande upp genom kulvertbrunnen. Det kommer troligtvis in en mindre 
mlingd jordluft per tidsenhet efter tatningen in vad det gjorde dessforinnan. At­
minstone var det en betydligt rnindre luftstrom fr!n kulvertintaget i detta hus vid 
besiktningen 1 994 an vad det var i ett par likadana hus i samma omride, vilka 
besiktigades av Bjerking lngenjorsbyra i ett annat projekt 1 990. Radonhalten i 
den fran kulverten instrommande luften i dessa hus var 6-7 kBq!ml. Efter tatning 
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av lculvertintagen sjOnk radonhalten i husen frAn 700 Bq/ml till 140 Bq/ml 
respektive fr An 600 Bq/ml till 1 80 Rq/ml. 

Tatningen av lculvertintaget efter kontrollmatningen 1 99 1  11.r troligen orsaken till 
sankningen av Overv!ningens radonhalt 1 994, medan radonhalten i vardagsrum­
met var oforandrad. 

Den fOrhojda radonhalten i huset orsakas till stOrsta dclen av radon frAn rnarken. 
Att i ett sAdant hus sanka radonhahen med hja.Jp av en mekanisk franluftsventila­
tion 11.r vanskligt. Detta beror pa a.tt tryck.skillnaden mellan hus och mark �kar 
och dil.mled sugs rnera jordluft in i huset. Visserligen spads jordluften ut i mcra 
iMeluft eftersom luftvliXJingen Okar, men m.inskar inte det procentuella bidraget 
av jordluft i den totala tilluftsmangden sjunker inte heller radonhalten. De utfor­
da radonmatningama visar med ett undan1ag en viss sllnkning av radonhalten. 
Undantaget 11.r den relativt kona WLM-matningcn efter F-systemets installation. 
vilken gav betydligt lagre vlirden. R.adonatgardema lir dock sadana, au man kan 
forv:inta sig den successiva sankningen av uppmatta radonhalter, men k.nappast 
resuhatet fran radondottcrmatningen 1 989:2. Orsaken till den "okade" radon­
halten skulle darfor vara av mlHteknisk natur. 

Sammanfattning 

Radonsa11eri11g: Montering av uteluftsdon samt installation av mekanisk frAn­
Juftsventilation . 

Orsak ti//f6rh6jda radonhalter: Den uppmatta radondotterhalten efier Atgard ar 
inte reprcsentativ fbr radonhaJtens lrsmedelvarde beroende pa dels kort mattid, 
dcls omrakning med for hOg F-faktor. 
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HUS G.01.08 

Byggnad: Enplanshus med platta pl mark. 

Radonktilla: Marken. 

Rado11aJgard: Installation av F-ventilation. 

Byggnad 

Detta objekt byggdes 1 972 och ar ett styckebyggt enplanshus i norra Ga.vie. 
Omrldet kJassificeras som norrnalriskrnark pl kommunens radonriskkarta. For­
hOjda markradonhalter kan fOrekomma i omrldet enligt kartan. Huset lir 
grundlagt med betongplatta p! mark. Plattans kanter lir troligen varrneisolerade 
med grundblock av lattklinker. Yttervaggar och blirande innervaggar best!r av 
lattbetong med en nlgot forhojd radiumhalt. Gammastralningen frln lattbetong­
en ar namligen upp till 0. 1 9  µSv/h. Yttenaket ar ett s k sargtak med svag lutning 
och minimalt vindsutrymme. 

Huset var ursprungligen forsett med mekanisk fr!nlufisventilation med flak'1en 
placerad i ventilationsskorstenen pa yttenaket. Uteluft erholls genom vadrings­
luckor i fonstersnickeriema, en lucka i vardera sovrummet. 

I samband med utbyte av koksspis, kylsklp m m 1 987 togs liven k!pan over 
koksspisen bon och ersattes med en kolfilterflakt. Av for fastighetsagaren okand 
anledning sattes fr!nluftsflii.kten pl yttenalcet ur funktion. Den hade tidigare 
sugit fr!nluft inte bara fr!n koket utan liven frAn v!tutrymmena i huset. Luftvax­
lingen blev efter dessa Atgarder mycket liten och problem uppstod med fuktig 
tuft inomhus, bl a imma pa fonster vid lagre utetemperaturer. 

Saneringsatgard 

Radonsanering utfordes i direkt anslutning till radonmatningarna i januari 1 989. 
Saneringen bestod i att avlagsna kolfilterflakten och satta den avstangda fran­
luftsventilationen i funktion. Flaktens varvtal kan regleras i 4 steg. Norrnalt kors 
den pl grundhastigheten. N!gon komplettering med uteluftsdon har inte gjons. 
De ursprungliga vadringsluckoma anvands for tillforsel av uteluft. 

Orsaker till ffirlindrade radonhalter 

Husets barande vaggar best!r av stenmaterial med en nlgot fOrhojd gamma­
str!lning. RadonavgAngen fr!n byggnadskonstruktionen ar liten och kan endast 
ge upphov till nlgra tiotal becquerel per kubikrneter i radonhalt vid O.S oms/h i 
luftvlixling. Marken ar siledes aven i detta objekt den huvudsakliga radonkallan. 
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D e  tvl fcirsta radondouennlltningama gjordes i ett hus med mycket d�lig ven1i­
lation. eftersom den ursprungliga ventilationssystemet hade sails ur funktion. 
Den forsta matningen i vardagsrummet plgick under nllslan 1 . 5 dygn med 
mlttlig till stark vind. Vid den andra matningen i samma rum drygt ett dygn 
senare var vinden nlgot svagare enligt m.atprotokollet. Trots detta, vilket borde 
ge en hOgre radonhalt i huset, var radondonerhalten betydligt lagre i vardags­
rummet vid den andra matningen. Sett Over hela m:itperioden var radonhalten 
dock kontinuerligt avtagande. Figur G.0 1 .08. 1 i bilaga I .  

Tabe/I 5.2. Radonhalter inomhus. Radondo11erhal1er har omraknats till 
radonhaller dels med F00. ./, dels med F--0. 5 a11giv11a inom (). 

Rum Vlning Radonhalter Bqim3 

Vardagsrum BV 
Sovrum 2 BV 

Medefvarde 

Radonsanering 

Luftvaxling oms/h 

1 969:3 

Tidskala1> s 

WLM 30 WLM 30 WLM 30 Kontrollmalning 
1 969:1 1 989:2 1 969:3 1 99 1  1 994 

(1602) 2002 1 222 
(1 1 46) 1 435 

(1380) 1720 1 220 

1 991 

s 

(160) 200 546 264 
656 624 

(160) 200 600 440 

0.38 0.42 

1 994 

I) Tidskalan visar den relaliva lidsrymden me/Ian atgarder och mat11i11gar. 

Rado11Sa11eri11g: 
S "' Jsttindsallning av husels F-system J989. 

Radonmiii11i11g. 
1989: J Radondottermalning med WIM 30 J989-0J-13-16. Total ma/lid 61 

limmar varav JJ limmar i vardagsrummel. Fig11r G. 0 J. 08. I i bi/af?a J. 
Utetemperatur 50 - JO enligt radonprotokall. 

1989:2 Rado11dollermtil11i11g med WIM JO 1989-0J-J6- / 7. Total mc'itlid J8 
timmar. Figur G. OJ. 08. J i  bi/ago J. U1erempera1ur 30 - -JO enligt 
radonpro1oka/I. 

1989:3 Radondo11ermaming med WIM 30 /989-0J-28-29. Total mauid 3./. 
Figur G. 0/.08. 2 i hilaga /. Utelemperalur 9'J - JO. 

199J Konrrollmtitning med sparjilm J990- J2- IO-J99J-03-J 7. 
J99./ Ko111rol/mtiflli11g med sparjilm J99./-0l-24-04-27. 

Huset Jr en enplansbyggnad och har foljaktligen en Ilg uppvllrmd volym. Den 
termiska stigkraften (den s k skorstensverkan) lir liten. Detta innebar att 
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variationema i luftvlx.lingen, beroende p! skillnader i utetemperatur, ar mycket 
sm!. Det mekaniska frlnluftssystemet, som normalt kors pi grundfart, skapar ett 
betydligt stOrre undertryck inomhus, samtidigt som den ger en nigorlunda jamn 
luftvlx.ling. InflOdet av radonhaltig jordluft bor darfor vara fOrhillandevis stabilt 
och dllrmed aven radonhalten i huset. Detta galler under forutslittning att inte 
fonster eller vadringsluckor hills Oppna i varierande grad under de olika 
matningama. 

WLM-matningen efter Atgll.rd utfbrdes endast i vardagsrummet och varade 34 
timmar. Hlirvid uppmattes 82 Bq/ml som medelvarde for radondotterhaJten, 
vilket ger 200 Bq/m1 i radonhalt vid omra.Jcning med F-faktom 0.4. Radondotter­
haltema varierade under mlUningen mellan 39 Bq/m3 och 1 1 6 Bq/m1, d v s  1 00 . 
290 Bq/m3 i radonhalt. Kontrollmatningen 1 99 1  gav en betydligt hOgre halt i 
vardagsrummet an WLM-matningen. I sovrummet var halten ytterligare nigot 
forhojd. Vadringsluckor och fonster holls enligt uppgift stangda under kontroll­
matningen. 

FOrrid Hobby 

� ---
' Tvla I � Kil< I --

S-- ) � � � 
' -

II WC ..J. Bad 
5ovTum 2 ..... Vonla-

...... 
' = 

I I 1 11 II -
--

KOk I 
5ovTum I I 

I .._ 

Figur 5.2. Plan (Jver botte11vtmingen. 

Kontrollmlitningen 1 994 uppvisar sl gott som lika radonhalt i sovrummet som 
1 99 1  !rs matning. Radonhalten i vardagsrummet var daremot lagre lin halva 
vardet 1 99 1  och inte sl mycket hogre an vid WLM-mlitningen. Detta rum, vars 
area ar 8.4 x 4. 1 m2, har fonster utmed nlistan hela ena lingsidan. I motstiende 
vligg finns det breda dorroppningar dels mot kok, dels mot kapprum med 
entredorr alldeles intill vardagsrumsdorren. Dessutom fiMs det bide oppen spis 
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och terrassdorr i vardagsrummet. Om man Okar luftv:Wingen i huset genom att 

sllippa in mer uteluft paverkas luftvl1xlingcn betydligt mer i vardagsrummet an i 

ett mindre och mera tillstlingt sovrum, dlir vadringsluckan halls stlingd. Luftom­

slittningsmlitningen visar en okning pa ca 10% 1 994 jam.fort med 1 99 1 .  Tre av 

de fyra sindarna har emellertid varit placeradc i tre sovrum, vilket troligen ger en 

nagot skev bild av f()r!indringen i luftvl1xlingen. 

Husct har fltt en annan agare mellan mlitningcn efter ltgllrd och kontrollmat­

ningen 1 99 1 .  I vad mln detta har pavcrkat radonhaltema i vardagsrummet llr 

inte klint, men man kan misstlinka alt det spelar en ganska stor roll. Radonhaltcn 

i dctta rum lir i start sett densamma vid kontrollmatningcn 1 994 som vid mat­

ningen efter ltgard. Fastighetsligarcn klinde vid kontrollmatningcn 1 994 till det 

fbrhojda radonvardct 1 99 1 .  Oppna vltdringsluckor ger ctt start tillflOde av ute­

luft och minskar undertrycket, vilket resulterar i alt mindre mangd jordluft sugs 

in och au den splids ut i stOrre omfattning. Stangda luckor ger motsatt effekt .  

Samm:anrattnini 

Rado11sa11eri11g: lstlndsattning av ursprunglig F-vcntilation. 

Orsak till forhojda rado11ha/1er: Variationema i radonhaltcma iir dels boende­

relatcrade, dels en effekt av kort mlittid vid matning efter atgard, da ocksa 

cndast ctt rum mattes. 
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HUS T.01.09 

Byggnad: Enplanshus med suterrll.ngvln.ing. 

Rado11/cii/la: I huvudsak byggnadsmaterialet 

Radonatgtird: Installation av F-ventilation. 

Byggnad 

Detta enplanshus med suterrll.ngvln.ing uppfordes 1974 inom ett norrnalrisk­
omrade i Taby kommun. Det ll.r grundlagt med en kantfOrstyvad betongplatta . 
Sarntliga vliggar i suterrll.ngv!ningen och gavelvliggar i bottenvaningen bestar av 
alunskifferbaserad lattbetong, mellanbja.lklaget av sandbaserad lattbetong. Ovriga 
byggnadsdelar ll.r av trli. Gammastr!lningen fr!n llittbetongen i suterrll.ngv!ning­
ens vaggar ll.r maximalt 0.70 µSv/h samt fr!n lattbetongen i bouenvaningen 0.55 
µSv/h. 

Byggnaden hade fore radonsaneringen sjalvdragsventilation kompleuerat med en 
spisflakt i kok. I suterrangvaningen fanns 5 uteluftsventiler typ tallriksventiler. I 
bottenvaningen erholls uteluft genom vadringsluckor i fonster i sovrummen. 

Sanerings:itglird 

Radonsanerande ltgarder vidtogs 1 982 och bested i installation av ell mekaniskt 
fr!nluftssystem av fabrikat Elektrostandard typ Aqua ES 280. Fla.kten ll.r kopplad 
Over en varvtalsregulator med fyra lagen. Normalt anvll.nds lage 4, som ger det 
hogsta varvtalet. Betintliga uteluftsdon beholls. Eftersom vidringsluckoma van­
ligtvis hills stll.ngda har ca 20 cm av titningslisten pl luckans Ovre del tagits 
bort, liksom ca 30 cm av tatningslisten pa stora fonsterblgen i fonstersnicke­
riema pa bottenv!ningen. 

Funktionen hos F-systemet kontrollerades en tid efter installation genom en s k 
spargasmlitning av luftvlixlingen. Mlitningen visade att luftvlixlingen var 0.42 
oms/h vid detta tillfalle. Luftvaxlingen har liven mitts genom l!ngtidsmatningar 
med AIMS i samband med radonmlitningama 1991 och 1 994. Medelvll.rdena for 
de hirvid uppmitta luftvlixlingama anges i tabell 5.3. Luftvixlingen var lika stor 
vid de bada kontrollmatningama, men ca 25% lagre li.n momentanmitningen . 

Orsaker till ffirlindrade radonhalter 

En berakning av radonexhalationen fr!n "bllbetong"-viggarna i suterrli.ng­
vlningens sovrum ger vid handen att den mlste vara ca 85 Bq/m2h fi>r att den 
vid kontrollmatningarna uppmitta radonhalten skall erh3.llas. Detta fi>rutslitter 
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att luftvhlingcn i rummet a.r densamma som mcdclvardct for huscL, d v s 0.33 
oms/h. En radonexhaJation pl 85 Bq/m2h llr rimlig med tankc pl den rclativt 
hOga gammastr!lningen och d!rmed halten av radioaktiva amnen i lilttbctongcn. 
Radonhaltcn i rummct slculle slledcs hclt lcunna orsalcas av radon frl.n byggnads­
materialct. Ser man dlrcmot pl huset i sin helhet Ir det mera tveksamt om det 
endast ror sig om byggmaterialradon. Eu mindrc bidrag av mark.radon Ir mera 
troligt. De rclativt stora variationema i radonhaltcn Over dygnct tyder ocW pl 
att s1 skullc vara fallet. 

Tahell 5.J. Radonhaller inomhus. Radondotterhalter har omraknats till 
radonha/ter dels med F•OA, dels med F•0.5 angivna inom (). 

Rum Vlning Radonhalter Bqtml 
Film WLM 300 \NLM 300 Konlrollmatning 
1 981 :1 1 981 :2 1982 1991 1 994 

Sovrum SV 734 355 (132) 1 65 288 272 
Artletsrum sv 756 1 92 (216) 270 
Stora rummet SV 165 
Entr6 sv 295 (66) 82 
Sovrum BV 606 336 208 2 1 8  
Vardagsrum BV 222 

MedeMlrde 700 260 (140) 170 240 250 

Radonsanering s 
Luftvllxling oms/h 0.33 0.34 

-

Tldskala1> s 1982 1991 1 994 

I) Tidskalan visar den relativa tidsrymden me/Ian atgarder och miitningar. 

Radonsanering 
S • Installation av F-system 1982. 

RadonmtJtning: 
1981:1 Radonmt:itning med tJppen sparfllm typ Tracie Etd1 1981-02-10· 05-10. 
1981: 1 Rado11do1termtitning med WIJ,,f 300 1981-12-2 3-28. Total mtillid I 18 

timmar varav 47 timmar I entren, 22 timmar i stora sovrummet och 
resterande relativt jtimnt ftJrdelade pa de 6vriga rvmmen. Figur 
T.01. 09. 1 i bilaga /. Utetemperatur -20 . -120. 

1982 Radondottenntitning med WLM 300 1982-1 1- 18-22. Total mtittid 81 
timmar, varav JO timmar i arbetsrummet, J I  timmar i det nedre 
sovrummet och 41 timmar i entren. Figur T.01.09. 2 i bilaga /. 
Utetemperatur 6° - -20. 

1991 Kontrollmtltning med sparjilm 1991-02-0./-0./-U. 
199./ Kontrollmdtning med splzrfilm 199./-01-28-0./-26. 
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En mekanisk ventilationsanlaggning kan med tiden ge en lagre luftvaxling p g a 
bland annat igensa.ttning av filter. Dctta skullc lcuMa fbrklara slcillnadcn i luft­
vlxling och radonhalter nlirmast efter radonsaneringen och kontrollmatningen 
199 1. Kontrollmatningama uppvisar dock mycket stabila forh111anden pl blde 
radonhaltcr och luftvaxling, vilket tyder pl alt igensa.ttning av filter eller nAgot 
annal, som har med skolseln alt gora. inte slculle vara orsaken till forll.ndringama. 
Skillnadema beror troligen pl olika mlltmetoder och mattider for blde radon och 
luftvllxling vid respektive tillflillen. 

De sarntidiga matningama av s!val radonhalt som radondotterhalt som fOretogs i 
slutet av augusti 1994 visar att haltema kan vara betydligt hogre ll.n vad som 
crh1llits vid nlgon annan mlltning eftcr saneringen, se figur 5.4. DA uppmattes 
under 72 timmar en medclradonhalt pl 450 Bq/m>. Radondouerhalten var under 
sarnma tid i genomsnitt 170 Bq/ml, vilket ger en F-faktor = 0.38.  Blda m:i.tama 
stod fritt i rummet en liten bit frAn det vllgghom som ar llingsl bort frAn fonster, 
uteluftsdon och dorr, figur 5.3.  Miitamas placering motsvarar i stort sp.lrfilms­
dosomas plats i rummet. Rummets utfonnning med blde uteluftsdon och dorr i 
samma vligg vinkclrlltt mot fbnstervaggen gOr att luftvix.lingen kan vara olika i 
skilda delar av rummet. Man kan d!rfor misstanka au WLM-instrumentet vid 
matningen efter ltgard befann sig nlira luftstrommen fr!n uteluftsdonet/R>nstret 
till dorren. Detta slculle lcuMa fOrklara skillnadcma i de uppmatta radonhaltema. 

Om den vid eftermlltningen erhAllna radondotterhalten i kontoret, 1 0 8  Bq/ml, 
raknas om till radonhalt med F-faktom 0.4 erh1lls 270 Bq/ml, d v s  samma varde 
som erholls i intilliggande gastrum vid de blda kontrollmalningama . 

Radondotterhaltens medelvarde vid WLM-m:i.tningen p!verkas k.raftigt nedlt av 
den llga halten i cntrcn. Eftersom entrcn normalt flr sin luft i huvudsak fdn de 
angrlnsande rummen, som vid mlltningen bade betydligt hOgre radonhaltcr, 
mlste en tidvis Oppen ytterdOrr vara orsaken till den IAga radondotterhalten. 

� 

Figur 5.3. 

I 

\ Mg 
D= 

'11elufudoo D 
FOnster 

Slciss lJver sovrum i sutemjngvtlningen. "M" marurar 
placeringen av radonmtitare och rado11dotterm1Jtar1 vid 
matningen i augusti 1994. 

so 

·.: ••• ·. : ... : • • :_: : � · �: :: .'" • • ::� �·· ·.:: • ; • •: .::; :�.:::::::: • :· •• �::,�.":.:-:�.·, :-: N ::".• : : ... . � :. �-·�-.:.�::• : ', >-,: . : ·;· . . . 

. � ._.:: . .  -. . . - '• _:·. , : .· : :  . .. 

-.. -
:-<7:·�·_:; .: . . . · '.·.· 

·. 
�-}� '. �·� .. . � . ... - ·; .-··.�. . .. . ... .. 

:.� . ' 
'> · . : · 

·. ·  :·;:�;: · : .. ·: ·
:�.:.

,-� �.;· .� 

: · · .: 



. . . · 
· .. 

. :::E:�··.·. . ·'· .. 

· : :-, ·.·:· . ·r . . . .  

·. ·· · · . . : ·.: . ·. 

Den utforda radonsanerande Atg!lrden har varit verkningsfull. En st6rre luftvax­
ling bade dock slnkt radonhalten yuerligare. Tyvarr racker inte ventilations­
anlaggningen till for att Astadkomma detta. 

Bq/m3 
700 

600 

soo 

400 

300 

200 I :· 

1 00 

0 

Figur 5. 4. 

-- JUdonhalt 
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. .. 

.· . .. . . . . • . .  · .. . .  : 
.. 

30 aug 3 1  aug I sep 

Rado11ha/1er och rado11dotterha/1er uppmalla under 71 timmar 
med mtilstarl 199./-08-19. Ma111ingama urforda med Atmos 11 
respektive WIM 30. Rado11ha/1ens mede/wirde ar ./50 Bq/mJ och 
radondollerhaltens 170 Bq/m1, vilkeJ ger F-jaktom 0. 38. 

Sammanrattning 

Radonsonering: Installation av mekaniskt fr!nJuftssystem samt bontagning av 
delar av tatningslister i fonster. 

Orsak till /orhtJjda radQnhalter: Radonhaltens medt:lvarde vid miitningen 
n.ll.nnast efter !tgll.rd dras ner av ett mlitviirde i en enrrehall som inre mattes vid 
kontrollmlUningama 1 99 1  och 1 994. Radonhalten var i det utrymmet extremt Ilg 
under drygt halva l)littiden. Omrakning av radondotterhalt efter Atgard till 
radonhalt med F "" O.S ger ocks! 20-25% tor llgt radonvlirde. 
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BUS T.0 1 . 1 1  

Byggnad: Enplanshus med suterrangvlning. 

Radonkal/a: Till stOrre delen byggnadsmaterialet. 

Radonatgtird: Installation av F-ventilation. 

Byggnad 

Objektet ar ett mcllanradhus i en radhuslanga i norra delcn av Taby. Marken ar 
kJassad som nonnalriskomrade. Byggnads!ret ar 1 969. Husct bestir av botten­
vln.ing och suterr3.ngvlning. Oct ar grundlagt pl en uteluftsvcntilerad krypgrund 
trots att det ar ett sluttningshus. Kryputrymmct ar uppdelat i tv!. fack med en 
grundmur under husets hjiirtvagg som mellanvagg. Ventiler finns i dct ena 
fackets yttergrundmur, medan en frinluftskanal g!r fr!.n det andra fackets inre 
hOm upp Over yttcrtakct . FOrbindelsen mcllan de b!da fackcn utgOrs av en 
n!gon meter bred Oppning i mitten av innergrundmuren, sc figur 5.5 nedan. 

Figur 5.5. 

-
-

Motfylld sida 

Avluftskanal � 

1' 1' 1' 
Ventiler i sockel 

"' 

Sbss (Jver ventilation av laypgrund 

..... 

Materialet i samtliga vaggar och bjalklag med undantag av vindsbjalklaget llr 
alunslcifferbaserad lattbetong. Gammastr!lningen frln lattbetongen i suterring­
planet lir hOg, upp till 0.90 µSv/h. I bottenvln.ingen llr den nagot lagre, max 0. 70 
µSv/h. 

Huset var ursprungligen forsett med sjilvdragsventilation samt spistlakt i kok. 
Uteluftsdon, tallriksventiler, monterades vid husets uppforande cndast i fbrrld 
och badrum i suterrangvining och i skafferiet i bottenvln.ingen . 
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Tabe/1 5.4. Radonha/ter i11omhus. Rado11dotterha/ter har omrak11ats till 
rado11halter dels med F•O. 4, dels med F =0.5 a11givna inom ( ). 

Rum VAning RadonhaHer Bqlm3 
SpArlilm WLM 300 Kontronmatning System 30 
1981  1989 1991 1994 1995 

Sovrum sv 1274 (514) 640 412 673 440 
Vardagsrum sv 2654 
Sovrum BV 1334 (428) 535 292 497 
TV-rum BV 1040 

Medelvarde 1580 (470) 590 360 590 440 

Radonsanering S1 52 

Luftvaxling omslll 0.45 0.44 

52 

Tidskala1l 
51 1989 1991 1994 1995 

IJ Tidskalan visar den relativa tidsrymden me/Ian dtgarder och mill11i11gar. 

Radonsanering: 
SJ • Installation av F-system 1982. 
SZ • Utbyte av f611sters11ickerier mot nya med 11te/11ftsdon 1995. 

Radonmat11i11g: 
1981 Rado11mat11i11g med sp<irfilm 1981-02-0./-05-03. 
1989 Radondotterma111i11g med WIM 300 1989-0-1-19-21. Total mattid ./8 

timmar med ungefdr lika ldng mattid i vardera rummer. Utetempera111r 
J20 _ JO. 

1991 
1994 
1995 

Kontrollmatning med sp<irjilm 1991-02-0./-0./-U. 
Ko11trollmat11i11g med splufilm 199./-01-31-0-1-27. 
Radonmatning med System 30 1995-05-08-10 enligtfigur 5. 6. 

Saneringsatgiird 

f()r att Oka lufivlix.lingen och danned sanka den hOga radonhalten i husct instal­
lcrades 1982 ett mekaniskt fr!nluftssystem, Parcarex 2508, som placerades i 
tvattstugan i suterrangplanct. Frinluftstlakten ir kopplad t>vcr en varvtalsrcgu­
lator med 4 hastighetslagen. Spistllikt och imkanal beholls i ursprungligt skick 
och anslots s!ledes inte till F-aggrcgatet. Nagon komplettering av uteluftsdon 
gjordes inte. De befintliga donen h!lls dock 6ppna. I samband med startcn av 
1991  1rs kontrollmatning togs 10- 1 5  cm langa bitar av tatningslistema bort pa 
flera stlllcn i sa gott som samtliga f6nster. 
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Efter kontrollmatningcn 1 994 har samtliga fonster bytts ut. Runt de nya ronster­
snickeriema har tlltats med polyurctanskum. Utcluftsdon av typcn springventiler 
Ir monterade i kannovcrstycke. 

Bq/m3 

600 

500 

400 

300 

200 

100 

0 

Fig11r 5. 6. 

9 .maj 1 0  maj 

Radonhalter i sovrum i sute"angt."'11i11g efter utbyte av ftilister 
och inmontering av utelujtsdo11. Matningen utford med System 
JO under tiden 1995-05-08-10. 

Orsaker till fiirlindrade radonhalter 

Detta radhus ar granne till T.01 . 1 2  i samma radhusbyggnad. De ar darfor bygg­
nadstelcniskt lika med undantag av att T.0 1 . 12 lir gavelradhus och detta objekt ar 
nli.sta radhus i lli.ngan. Orsaksbeslcrivningen for objekt T.0 1 . 1 2  galler i princip 
liven f"or detta hus. 

Huset hade vid kontrollmatningen 1991  en lagre radonhalt li.n vid matningen 
efter atglird (april 1 989). Det har emellertid medtagits i denna undersokning pa 
grund av att radonhaJren vid 1 994 A.rs kontrollmatning var drygt 60% hOgre lln 
vid motsvarande m:itning 1 99 1 .  

lnfor kontrollmatningen 199 1  hade davarande agaren skurit bort I 0-20 cm langa 
bitar av tlttningslistema upptill i f"onstren. Han hat vidare uppgivit att familjen, 
bestaende av tva vuxna och tva barn. sovit med f"cinstren pa giant i tre rum under 
matperioden. 

Huset fick en ny agare under tiden mellan de bada kontrollmatningama. Den nya 
familjen hade inte nagot fonster Oppet pa natten. Under dagtid pa vardagar fanns 
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inte n!gon bemma. Radonhalten vid kontrollmlltn.ingen 1 994 blev foljdrilctigt be­
tydligt hOgre In 199 I . J�r den nya radonhalten med WLM-matningcn 1989 
och de uppmli.tta radonhaltema 199 1  och 1 994 i objekt T.0 1 . 12. 

Luftvllx.lingsmlitningcn visar i stort sett sarnma vlrde pl om�ttningen vid de 
b!da kontrollmiltningama trots de nattetid Oppna f<)nstren 1 99 1 .  Detta beror 
troligen p! att F-systemet f1r den luftmllngd det form!r att suga oavsett om 
f'Onstren st!r p! gl!int eller Ar stlingda. Enda skillnaden lr att nar fonstren lir 
n!got Oppna kommer luften l:Utare in direlct utifr!n. ocb nlr de lr stlngda 
konuner den in genom otlitheter. HUV'id sugs en del av luften in frln luyp­
grundcn gcnom otatheter i bja.lklaget. Eftersom denna tuft bar en betydligt hOgre 
radonhalt lin utomhusluften Okar radonkoncentrationen inornhus. 

Eftcr kontrollmlltningen 1 994 bar samtliga funster bytts ut mot nya med fabriks­
monterade springventiler. Dcssutom har nlgon enstalca mellanvagg av "bllbe­
tong" tagits bort. R.adonhalten vid korttidsmatningen 1 995 bar ocks! sjunkit med 
25%, men uppvisar stora variationer. 

Sammanfattning 

Radonsanering: Installation av mekanislct frlnluftssystem samt borttagning av 
delar av tatningslister i fonster. I ett senare skede har fOnstren bytts ut. 

Orsak till forh6jda radonhalter: Orsaken till de forandrade radonhaJtema ar 
frlimst boenderelaterad. Olika vadrings· och ventilationsfcirhallanden (utelufts· 
don) har gett olika halter. 
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BUS T.0 1 .12 

Byggnad: Enplanshus med suterr!ngvlning . 
• 

Rado11ktil/a: Till stOrrc delen byggnadsmaterialet. 

Radonatgard: Installation av F-ventilation. 

Byggnad 

Objeklet llr gavelradhuset i den radhuslllnga som lven iMeh!Jler hus T.O 1 . 1  I .  
Bygg- och ventilationstekniskt lr de bAda objekten siledes lika. Gammastr!l­
ningen fr!n lattbetongcn lr dock nigot hOgre i de1 har huset !n i foregAendc. I 
suterr:ingvlningcn at den upp till 0.95 µSv/h och i bottcnv!ningen upp till 0.75 
µSv/h. 

Sancrings:itgard 

For att aka luftva.x.lingcn och dli.rmcd sanka den hoga radonhahen i husct instal­
lcradcs 1 98 1  en mckaniskt frAnluftssystem, Parcarex 2508, som placeradcs i 
tvllttstugan i sutcrrangplanct. Spisfllilct och imkanal behOlls i ursprungligt skick 
och anslots s31edes inte till F-aggregatet. NAgon komplettcring av utcluftsdon 
gjordes inte. De befintliga doncn h!lls dock Oppna. Darcmot anvander man inte 
f6nstren, eftersom husligaren vid installationen av F-aggregatct fick bcskcdet att 
dessa slculle vara stangda for au radonsaneringen skullc vara effcktiv. Fr!nlufts­
flaktcn 1ir kopplad Over en varvtalsregulator med 4 hastighctslagcn . 
Nonnah kOrs fr!nluftsflakten pA lage 3, men vid kontrollmatningen 1 994 anvlin­
des lagc 4. 

Orsaker till rorandrade radonhalter 

Husets inrc area ar 8.0•8.4 ml i varje plan. Vaggarcan i suterrlingv!n.ingcn 1r ca 

2 1 3  m2 och bja.Jklagsarean 1 3 4  m2• Antag att radonexhalationen fr!n vaggmatc­
rialet a.r 1 20 Bq/m2h och fr!n bjaJklagen 60 Bq/m2h. Yid luftvhlingen 0.45 
oms/h slculle radon fran byggnadsmatcrialet orsaka en radonhalt pA 440 Bq/mJ, 
vilket innebar att de vid kontrollcma 1 99 1  och 1 994 uppmiitta haltema bOr 
orsak.as av radon fTin byggnadsmatcriaJet till cirka tvA tredjedelar och restcrande 
del fr!n markcn. 

Radonhaltcn i jordluften pA 70 cm djup strax utanfor byggnaden har med en 
radorunlitare typ Markus 10 i ett par punkter uppmatts till 70-90 kBq/m1. 
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Bjlilklaget Over k.ryprummet bestar av liittbetongelement, som vid belastning 
skall samverka med varandra genom fogutformningen. P g a brister i utforandet 
s1 lit deua inte fallet i det hit huset. FastighetsAgaren har varit tvungen att flera 
At efter husets flirdigstlillande forstllrka burungen av elementen genom nya 
bllrlinor som pallats upp under bjlilklaget. Bristerna i fogningen av elementen 
inneb:i.r att bjalklaget ir otlUare an vanligt, varfur luft frln kryprummet diffi.ist 
lean lacka upp i suterrangv!ningen. Mera pitagliga inlackagc av luft fran 
krypgrundcn har konstaterats i stora rummet vid golvsockel pl yttervligg, vid 
golvvinkel i kladkammare samt vid golvsockel i forrAd. Radonhalten i deMa luft 
har uppmatts till cirka 2000 Bq/m>. For att uppnl de vid kontrollmlitningama 
uppmatta radonhaltema skall 1 6-20 ml/h komma frln ktyprummet, vilket inte ar 

Tabe/1 5.5. Radonhalter inomhus. Rado11dot1erha/1er har omralmats till 
rado11ha/1er dels med F=O . ./, dels med F=0.5 a11giv11a inom ( ). 

Rum VAning Radonhalter Bqtm1 
SpArfilm WLM 300 WLM 30 WLM 30 Kontrollmiltning 
1 98 1  1 982:1 1 982:2 1 983 1 991 1 994 

Sovrum sv 1 522 786 672 
Vardagsrum sv 1 6 1 6  
Sovrum BV 1 1 1 0  458 546 
TV-rum BV 1 560 (260) 320 545 2 1 0  

Medelvarde 1450 (260) 320 545 2 1 0  620 61 0 

Radonsanering s 
Lunvaxling oms/h 0.45 0.42 

1 982: 1 1 982:2 

Tidskala1> , ±  ±1 I I 
s 1983 1 991 1 994 

1> Tidskalan visar den relaliva lidsrymden me/Ian algarder och mat11i11gar. 

Rado11s011ering: 
S = /11stal/alion av F-syslem 1981. 

FtJ/jande radonmtitningar har ulfdrts: 
1981 Rado11mat11i11g med dppen sptirfilm typ Track Eich 1981-02-0./-0./-30. 
1982: l Radondo11erma111i11g med WlM 300 1982-01-13-J.1. Tola/ mauid U 

timmar. Utetemperatur 20 - -120. . . . . . . 
1982:2 Rado11dotterma111i11g med WlM 30 1982-1 1-30-12-01. Total ma/lid 

25 fimmar. Figur T. 01. 12. l i bilaga l. Utetemperatur ./0 - �0• 
1983 Radondoflermtil11i11g med WlM 30 1983-01-09-10. Total ma/lid 19 

timmar. Figur T. 0 /. 12. 2 i bilaga l. Ulelemperatur .JO - -2°. 
1991 Kontrollmalning med spllrfilm 1991-02-0./-0./-2./. 
199./ Kontrollmallling med spdrfilm 199./-01-28-0./-26. 
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oreaJistiskt. PA grund av bjllldagets otltheter i kombination med yttervlggamas 
relativt goda tllhet bOr en ganska stor del av uteluftstlodet in i huset komma 
genom kryputrymmet. Huset saknar ju sA gott som uteluftsdon. De tvl ventiler 
som sllipper in luft i suterrlngv!ningen Ar belligna i badrum och forr!d och 
plverkar knappast luftvlx.lingen i v!ningens bostadsrum. 

En kontroll av F-faktom i stora rummet i suterrangv!ningen gjordes under tiden 
1 994-08-26--29. Radondotterhalten mattes med en WLM 30 och radonhahen 
med en Atmos 1 2. lnstrumenten placerades fritt i rummet med cirka 30 cm 
avst!nd mellan luftintagen. Huset bebos av tvA icke rOkande personer, men stod 
tomt fram till eftenniddagen den 28 augusti, d v s tiden fbr det forsta kraftiga 
raset i radonhalten enligt figur 5.7. Radonhaltens medelvlirde var 9 10  Bq/mJ och 
radondotterhaltens 370 Bq/ml, vilket ger F "" 0.4 1 .  Radondotterhaltens kraftiga 
sankning under den tredje mlitdagen beror sannolikt p! Okningen i vindhastig­
heten, som da ligde rum. Ventilationcn i kryprummet Okar varvid radonhalten i 
utrymmet minskar. Vindokningen kan ocksa fcirorsaka en okad Juftvaxling inom­
hus resuherande i en lligre radonhalt framfor allt vid sydlig vind. 

Bq/m1 
140 

200 
. . 

. . . . 

-- R.ldonhalt 
· · · · · R:idondouerhah 

.· 

: · . 
. . .  ·· . 

0 1-------.-------------..------.,..----------------

Figur 5. 7. 

27 aug 28 aug 29 aug 

Samtidig mdtni11g av radonhalter och rado'1do11erhalter for 
/control/ av F-jaktorn i stora sovrummet i .rute"iingvt!mi11gen. 
Mt:itstart 1994-08-26 kl 15.00. Total mdllid 68 timmar. 

Den vaJda Atgarden for radonsaneringen 11.r inte den allra blista i delta bus med 
radon frln s!v:tl byggnadsmateriaJ som fr!n mark. Visserligen okas luftvaxlingen 
i huset, varvid radon som avg!r frin byggnadsmaterialet splids ut i mera luft och 
koncentrationen minskar. Men p g a det lligre lufttrycket inomhus, som franlufts­
flakten orsakar, sugs mer radonhaJtig Juft in fr!n krypgrunden och begransar 
resultatet av !tgarden. 
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De tre WLM-mlltningama efter ltganl lit samtliga mycket korta mlitningnr (max 
25 timmar) och utforda i endast ett rum, som inte har mlltts vid kontrollmatning­
ama. Radonhalten i rummet bOr dock inte vara sl olik hahen i intill iggande sov­
rum. Radondotterhaltens medelva.tde vid mlitningen 1 982:2 llr i paritet med 
kontrollmatningamas vll.rde f6r sovrummet pl samma plan . De tvl andra WLM­
matningarna har lagre medelvarden, men med h()gstavarden nlira medelvardet 
1 99 1 . Variationema lir sannolikt f61jden av sl<lllnader i vindfOrhallandena, som 
plverkar luftvaxling och Jufttryck slval inomhus som i kryputrymmet . Detta flr 
stort genomslag vid sl hlir korta matningar, jlimfor matningen i augusti 1 994 
enligt tigur S.7.  

Sammanfattning 

Rado11sa11eri11g: Installation av mekaniskt frlnluftssystem. 

Orsak till forhOjda radonhalter: Den framsta orsaken till att radonhalten har 
"()kat" lr att matninaen efter atgard lr en korttidsmatning av radondotterhalt. 
Omrakning av den uppmatta radondotterhalten till radonhalt med F-faktom 0.5 
ger cirka 20% for lagt varde jlimfort med kontrollmarningamas radonhaltcr. 
Dessutom har radondottermatningen plverkats av yttre forhallandcn, troligen 
variationer i vindbelastningen pl huset. 
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S.2 INSTALLATION AV ITX-SYSTEM 

BUS G.02.02 

Byggnad: 1 >f4-plansbyggnad med delvis kllllare, delvis torpargrund. 

Radonktilla: Marken. 

Radonatgard: Installation av FIX-ventilation. 

Byggnad 

Byggnaden ar ett aldre trahus i P !.-plan, byggt i slutet av 1 920-talet och tillbyggt 
1 989. Det ar belaget p! sluttningen av en rullstens!s i norra Gavle. Under en 
mindre del av huset finns det en kiillare med betongvaggar, under den resterande 
delen samt tillbyggnaden lir det k.rypgrund. GammastrAlningen fr!n byggnads­
materialen iir ej forhojd. 

Ursprungligen var huset forsett med sjalvdragsventilation med tv! uteluftsdon av 
typen tallriksventiler i kallaren. 

Sanerings:itglird 

· ·:: '• ·; . . : J 
Som ett forsta steg i radonsaneringen installerades ett Lossnay ventilations­
aggregat typ VL-1200 U-C i kallarv!ningen. Aggregatets kapacitet var 60 m3/h. 
Dessutom monterades en 1 1  W fr!nluftstlii.kt i grundmuren for au forbattra luft­
vlixJingen i torpargrunden. Effekten av !tgardema kontrollerades genom en ny 
radonmatning, varvid man provade inverkan av olika flil."thastigheter och 
flii.ktkombinationer. Resultatet redovisas i figur S.8 .  Radondotterhaltema snarare 
okade an minskade i huset. 

,• .. . i 

.·· •  :·!· 

.• •' • • • •  • • . :;·::: :v:' : . . . . . . 
:<· :: · ': 

· l .. . .  ·i 
' ' 

. . . . ... ! 

Lossnay-aggregatet avlagsnades &an kallaren och ett mekaniskt till- och 
fr!nluftssystem med varmcitervinning {FTX-system) installerades i borjan av !r 
1 989 i byggnaden. Ka!larvin.ingen anslots till ventilationsaggregatet med en 
kanal pl frlnluftssidan, men inte pl tilluftssidan. Luft till kallaren togs utifr!n 
genom ctt uteluftsdon. Flakten i grundmuren beholls och kors kontinuerligt. Den 
efterfoljande WLM-mlitningen (mlitstart 1 989-03-28) visade ett mycket gott 
resultat i husets vin.ingsplan, men i kallarv!ningen var radondotterhalten fort­
farande hag. 

Under sommaren I 989 byggdes huset till med ca 25 m2 bostadsyta i vardera 
bottenv!ning och Overv!ning. I samband harmed installerades en uteluftsvanne­
pump av typen Toshiba RAS-22EKHV. Inomhusdelen placerades p! yttervagg i 
trappan mellan v!ningsplanen. Den har ett maxi malt Juftflode pa 600 m3, vilket 
innebar au stora mangder luft cirkulerar runt i bottenv!ningen och det Ovrc 
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v!ningsplanet och ger en jlimn rurdelning av det inkommande radonet. Nlgon 
tillforsel av uteluft genom varmepumpen till inneluften sker inte. 

FTX-systemet kompletterades med en tilluftskanal till klillaren, men lir i Ovrigt 
intc justcrat med avsccnde pl den tillkommandc bostadsvolymcn. Nlgon ny 
radonrnlitning utfordes intc forrlin detta projckts kontrollmatning 1 99 1 .  

Tabell 5. 6. Rado11halter inomhus. Rado11dotterhalter har omralmats till 
radonhalter dels med F=O . ./, dels med Fc0.5 a11giv11a inom (). 

Rum V�ning Radonhalter Bq!m> 
IRMA WLM 30 WLM 30 
1984 1988 1989 

Hall KV 
Hall BV 904 
Vardagsn.im BV 
Sovn.im OV 932 

Medelvarde (KV ej inraknad) 920 

Radonsanering 

Luttvaxling omsth 

52 

Tidskala'l 
51 1 989 

1432 (960) 1 200 
1295 (140) 1 75 

1 498 (100) 125 

1 400 (120) 1 50 

51 S2 

1991 

Kontrollmatning 
1991 1994 

320 344 
298 324 

31 0 330 

1 .22 0.73 

1994 

IJ Tidskalan visar den relativa tidsrymden me/Ian atgarder och mat11i11gar. 

Radonsanering: 
SJ = /nslallatio11 av FTX-system 1989. 
S2 - Installation av ventilerande varmepumpsaggregal samt tillhyggnad av 

hus J989. 

Rado11mdtni11g: 
1984 Radonmatning med IRMA 198./-JO-/ J-23. Utetemperatur /JO - 00. 
J988 Radondotlermatning med WIM 30 J988-03-J.l-J6. Total ma/lid 39 

timmar med re/ativl jamn fordelning me/Ian rummen. Fig11r G. 02. 02. / 
i bilaga J. Utelemperatur -JO - -J60. 

J989 Radondottennatning med WIM 30 1989-03-28-30. Total mattid 62 
limmar med relativt jtimn fordelning mella11 de hdda rummen samt I J 
limmar-ihallen-i ka/larv011i11gen. Figur G.02. 02.2 i bilaga /. Utetem­
peratur J JO - -20. 

1991 Kontro/lmatning med sparfilm 1990-12-/0-1991-03-l 7. 
J994 Kontro/lmat11i11g med sparfi/m l99./-0J-J9-0./-27. 

6 1  

.. .. ·.< -.. ·· . . .  

I : I '. l i 
T 1 .. ' • I I . · ' ' · 

1 . . ; 

.. ' . i i I , ! ·· 1 . :. j. , ; I j � I 
I ; . I i :j1 

i I 
; i i 
j . 1 ; · I · i i . • ' I .;. : 1 
' ' / . ·I I 

I 

I ' I : I 
: . � j . i ' 

' · � I . ; ! ' "  ·, . .  , ' I · · c 
• :tlf ' · 

�',/ - : : I  i. •1 · 1 : "· l�' i 
"f i ' 
:d · 

t, . '. I . .  
J: ! , . .  : 1 1 ·
( I" 
h 

. r:: . . . . . .  [.; . . - { · f: 1 · ·; .. :·::=:;::·." · ::./ ·:':·:: · -

�r: · 
i i i : f -" 
· ti ..... -

-

.;i 

;t 

l� 
I�; ''.�i 



{ 

[ 

( 
·: ·= . .  �.�: :· . 

�� . 

::: .
. ·. · : > . ! 

· .. ·: .. 

· . ... :·.·. 

· ..... • ... ··;�:·:�:-; ... ; 
-.-: :- :.; ;· .:· 

i I 
.. . J 

·· . . : . ... .. · : . I 
. : . .. :· . . . . ·. _. -. I .· · ·. •,• 

l 
·] 

"}/ 

Bq/m1 
1 000 

900 

800 

700 

600 

.soo 
400 

300 

200 

100 

,, 
I \ -

\ I 
\ I 
\ I 
\ I 
\ I " 

·. 
· . 

. .. . . . .  ,: 

\ 
\ . 

\ I 

\ , I 
... , J  

-- KJllare 
- - - IUll BV 

I \ . 
\ 

• • • • • Somun OV. VenL I 
- • - · Somun OV. Venl 2 
- • • - Somun OV. Vent 3 

0 +-�������-.-���-.-���--.���---..,�-

Figur 5. 8. 

1 9  mars 20 mars 2 1  m;irs 

Radondollerha/ler uppmdlla med WlM JO under 1ide11 /988-
0J-18-21 efter provisorislc mo111ering av ve111ilatio11saggregat 
i ktillarva11i11ge11 saml jlakt i grundmur for utsugning av luft i 
laypgrund H6gsta uletemperalurer var under dessa dagar 
me /Ian -I. 70 och -I. 00, och liigsta -I. JO - -I J. 60 C. 
Ven/. I = Ventilation.saggregat i KV pa maximal kapacitet 
Ve111. 2 = lika vent. J plusfranluftsflakt i lcrypgrond 
Ven/. J = lika venl. 2. men halv fart pa 

ventilalionsaggregatel. 

Orsakcr till fiirandradc radonhaltcr 

Ett FTX-system kan injusteras s1 att det inte 1s1adkommer nagot namnva.rt 
undenryck i huset i forh!llande till utomhusluften, men nonnalt dimensioneras 
tilluftsflMet till 90% av frinluftsflodet, vilket siledes ger ett svagt undertryck. 
Det kraver emellenid en mycket god skotsel for au flodena inte skall fOrandras, 
t ex genom igensattning av filter. 

I en s1 har pass hOgt hus kan de tenniska stigkraftema, som orsakas av slcill­
naden i inne- och utetemperatur, variera relativt mycket. Detta medfor stora 
forandringar i lufttrycksdifferensen Over ka.Uargolvet . Avcn vindpaverkan (vind­
riktning och vindstyrka) pa byggnaden bidrar till forandringen, liksom termiska 
stigkraftcr i sjalva grus!.sen. Huscts lligc ett styckc ncr pa assluttningen gor dock 
att de senarc inte ar si uttaladc i detta hus som i ctt hus bell!get pa toppen av 
Asen. Lufttrycksforandringar forekommer liven Over bjalklagct over krypladan, 
men i nagot mindre omfattning, Utan att !.stadkomrna ett Overtryck i byggnadcn 
Ar det darfor omOjligt att med ventilationens hja.lp forhindra att radonhaltig 
jordluft sugs in. Hur myckct jordluft som vid olika tidpunkter strOmmar in i 
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huset beror pl lufttrycksdifferensen. R.adonhalten kan slledes variera i huset 
trots att luftvlixlingen lir jamn. 

R.adonhalten i huset var fore ltgard inte extremt hog. Detta forh!llande i 
kombination med den mycket h6ga luftvlixlingen ger ett relatiV1 gott resultat av 
de radonsanerande !tgardema. En jiUnforelse av radonhalter uppmatta vid forsta 
matn.ingen efter ltgard och vid kontrollmatningama 1r inte relevant eftersom det 
dcls ar olika mlitmetoder med 62 timmars respcktivc ca 3 m!naders mattid, dels 
har husct byggts till och vcntilationcn furandrats avsevirt. Dircmot a.r det forva­
nansvirt att de vid kontrollmlitningarna 1991 respektive 1 994 uppmlitta radon­
haltema ar s4 lika. 

Sammanfattning 

Radonsanering: Installation av mekaniskt till- och franluftssystem. Dessutom 
monterades en flakt i grundmur for ventilation av torpargrunden. 

Orsalc till forhojda rado11halter: R.adondouennatningen efter atgard visar au 
marlcradon liven da kom upp i huset, hOgsta uppmlitta radonhalt var 250 Bq/ml 
(F • 0.4). Sancrings.itgarden ger en god luftviixling i huset, men kan inte fOr­
hindra att markradon sugs in. Vcntilationssystemct skapar ell svagt och rclativt 
konstant undenryck inomhus mcdan bland annat de tenniska stigkraftema ger 
variationer i mlingden inlackande jordluft framfor allt i en sl har hog byggnad. 
Dessutom har huset byggts till mellan mlitningen efter radonsaneringen och 
kontrollmatningen 1 99 1  utan att ventilationssystemet har justerats. 
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BUS N.02.09 

Byggnad: Enplansbyggnad med platta pl mark. 

Rado'1ktil/a: Marken. 

Radonltglitd: Installation av FTX-ventilation. 

Byggnad 

Huset lit ett enplans tr:ihus grundlagt med platta pl mark i Sollentuna. Bygg­
nadsaret Ir 1 968. Undergrunden bestir av morln, men det fiMs en grusls 
kJassad som hogriskomn\de i huscts nJirhet. Oct kan dllrfor intc uteslutas att 
jordluft transporteras fram till huset frln denna ls, evcntucllt genom lednings­
gravar. Gammastrilningen fTan byggnadsmatcrialct ar ej forhOjd . 

Ursprunglig ventilation var av typen sjiilvdrag med spisflakt. Utcluftsdon sakna­
des. Flera fonster lit ej Oppningsbara, vilkct ytterligare bidrar till huscts tlUhet. 

Sancrings:itgard 

Den radonsanerande ltgarden, som utfOrdcs 1 988, bcsrod av installation av ctt 
mekaniskt till- och fTlnluftssystem med vmndtervinning typ Flii.kt RDAA- 1 -4- 1  
med flaktpakctet placerat pl yttertaket. Flaktama Ir kopplade Over en varvtals­
regulator. De kOrdes vid kontrollmitningama pl lagsta varvtal, men det Ir 
osakert hur instlllningen var vid WLM-matningen . 

Orsakcr till rorandradc radon halter 

De forhOjda radonhaltema orsakas av radon frln marken, vilket tillsarnmans med 
jordluft diffust lacker upp i huset. Otatheter vid golvsocklar har upptackts i flcra 
rum. Pl grund av husets llga uppvannda volym ger de tenniska stigkraftema cit 
relativt litet undertryck vid betongplattans Overyta. FTX-systemet gcr inte heller 
nlgot n1mnvllrt undertryck. Tryckdifferensen Over husets bottenplalta ar siledes 
nonnalt liten. Eftersom ventilationssystemet intc skapar ett p!tagligt och stabilt 
undert·ryck kan dock variationema i tryckdifferensen vara stora, relativt sett, 
p g a temperaturskillnader och vindbelastning. 

Eftennatningen 1 989 var en korttidsmatning och gjordes i bOrjan av maj. Man 
kan d:irfor forvanta sig att tryckdifferensen Over betongplanan vid detta tillflillc 
var mycket liten, vilket avspeglar sig i de uppmatta l!ga radondotterhaltema. 
Variationema i radondotterhaltema var dock stora. upp till 400°/o. Blda kon­
trollmatningama har gjorts over en mycket langre tidsperiod med betydligt lligre 
dygsmedeltemperatur utoimhus. Avcn om de tenniska lcraftema ar m!ttliga a.r de 
betydligt starkarc under dessa perioder an vid eftcnnlitningen i maj. Storrc 
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mllngd radonhaltig jordluft sOgs dlirfor in vid kontrollm:lt ningama och orsakade 
h()gre radonhalter. Mlitningen i mars-april 1 995 enligt figur 5. 9 visar ocks! p! 
stora svllngningar, men radonhaltens medelvlirde ll.r bety1Jligt lllgre :tn viJ kont­
rollmlltningama. 

De b!da kontrollmatningama uppvisar mycket lika resuhat for saval radon som 
Juftvaxling. Flaktama var under dessa matningar installda p! Jagsta varvtalet. Vid 
matningen 1 99 5 kOrdes de med medelhastighet, varvid radonhalten var litet 
lagrc. Varvtalet vid matningen 1 989 lir oklint, men man kan anta att flllktama d! 
kOrdes pl hOgsta hastighet med tanke pa den relativt Mga radonhalten fc>re 

Tabell 5. 7. Radonhalter inomhus. Rado11dot1erhalter har omralmats till 
radonha/ter de/s med F=O . ./, dels med F=0.5 a11g;v11a i11om ( ). 

Rum VAning Radonhaller Sq/ml 
SpArfilm WLM 30 Kontrollmlltning System 30 
1 983 1989 1991 1994 1 995 

Sovrum 1 BV 844 (60) 75 
Sovrum 2 BV (60) 75 286 3 1 7  1 1 0 
Sovrum 3 BV (60) 75 
TV-rum BV 782 (80) 100 334 389 
Vardagsrum BV (40) 50 1 90 

Medelvarde 810 (60) 80 320 350 1 50 

Radonsanering s 
Lurtvaxling oms/h 0.55 0.58 

-
Tidskala1> s 1 989 1991 1 994 1995 

JJ Tidska/011 visor den re/ativa tidsrymden me/1011 atgdrder och ma111i11gar. 

Rado11sa11eri11g: 
S "' /11s1allation av FTX-system 1988. 

Rado11ma111ing: 
/983 Rado11mdl11i11g med oppe11 spdrfilm typ Track Etch /983-01-02-0./-0/. 
/989 Rado11dottermat11ing med WIM 30 1989-05-03-08. Total mattid I /.I 

timmar varav i sovrum 2 I 0 timmar, vardagsrum I 2 timmar och i de 
IJvriga rummen :U-27 timmar, figur N. 02. 09. I i bilaga I. Utetempe­
ratur 2 JO - 2°. 

199/ 
199./ 
1995 

Kontrollmatning med spaifi/m 1991-02-05-0./-26. 
Kontrollmtit11i11g med spaifilm 199./-0/-26-0./-26. 
Radonmallling med System 30 1995-03-30-0./-02. Total mattid 7 I 
timmar varav 45 timmar i vardagsrum och 26 timmar i sovn1m 2 enligt 

figur 5. 9. Utetemperatur JOO - .50. 
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Figur 5. 9 . 

3 1  mars I april 2 april 

Radon- och radondollerhalrer uppmatta med System JO under 
tide11 /995-0J-J0-0./-02. F-Jaktor 0. 25-0.8/, s11i1t 0.50. 
Flaktama var under matningeu i11stal/da pd mede/hastighel. 

radonsaneringen. Delta tillsammans med den forhillandevis hOga utetempera­
turen under matningen 1 989 forklarar de l!ga radonhaltema vid denna matning. . 

Sammanfattning 

Radonsa11eri11g: Installation av mekanisk till- och franluftsventilation. 

Orsak till forhOjda radonha/ter: Orsakerna till forindringen i radonhahema lir 
olika varvtal hos flaktama under m:Uperiodema samt att mltningen efter Atglird 
gjordes vid en forhallandevis Mg utetemperatur . 
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BUS U.02. 1 1  

Byggnad: Enplansbyggnad med platta pl mark. 

Radonlcdlla: Marken. 

Radon1tgll.rd: Installation av FfX-ventilation. 

Byggnad 

Dena ltr en byggnad som till s1vll.I byggnadskonstruktion som funktion likna.r 
�reglende objekt N.02.09. Hustypen ll.r cnplanshus med pla11a pl mark. Bygg­
nads1ret ll.r 1 976 och fastigheten ltr belagen inom en hogriskomrade i Upplands 
Vtsby. Marken under byggnadc:n utgOrs av morlin. Gammastralningen fr!n 
byggnadsmaterialet ar inte fdrhojd. 

Ursprunglig ventilation var av typen sjll.lvdrag med spisflakt. 

Saneringsitglird 

Radonsaneringen utfordes 1 983 och bestod i att ett mekaniskt till- och frinlufts­
system med varme4tervinning (Bahco Min.imaster) instaUerades. Flliktaggrcgatet 
placerades i cu skap Over spisen i kOket. Flaktamas varvtal kan regleras i sex 
steg och lcors nonnalt pl lagc 3, vilket har varit fallet vid de bada kontrollmat­
ningarna. Oct a.r dock oklint vilkcn Oakthastighet som anvl!nts vid de Ovriga 
radonmitningama. 

Onaker till rGrlindrade radonhalter 

De �rhOjda radonhaltema orsakas �ven i det hllr huset av radon fr!n marken. 
viik'C'i. iim><u1att.;..;:; :..::! j:;:�d!!.!ft mrr eller m.indre diffust lacker upp i husct. Otat­
hetcr med inllickandc jordluft har vid besiktning konstatcrats vid golvsocklar i eu 
par rum samt i nAgra vaggdosor for cl- och nntennledningar. 

Huset Ir l!gt. endast en vAning. Lufttrycksrarlindringama vid golvets 6vcrkant, 
orsakade av de termiska stigkraftema, Ar darfor sm4. Men eftersom ventilations­
systemet inte skapar ett pltagligt och stabilt undertryck kan de smA variationema 

-i tryckdiff'erensen Over husets bouenplatta vara tillritckliga fOr att ge, relativt 
sett, stora forlindringar i den mlingd radonhaltig jordluft som sugs inThuse[ 
Aven vindbelastningcn pA byggnaden kan bidraga till s!dana forlindringar. 

Den fbrsta radonmlUningen eftcr saneringen lgdc rum i januari 1 984. Matninaen 
gjordes med en WLM 300 under knappt ett dygn. Den mekaniska ventilationcn 
var avstlingd under fOrsta delen av mlittiden och i funktion under resterande tid. 
dl den kOrdes pl Mgsta varvtal. Resultatet redovisas i figur 5. 10. Utan flW-
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vcnrilationen m!stc luftvllxlingen vara mycket Ilg beroende p! husets ringa hOjd 
och an fr!nluftskanalcma ar forscdda med luftdon, som har cu relativt ston 
tryckfall .  Avcn om dessa forh!llanden bidrar till au f16det av jordluft in i husct 
blir lite! ar utsplidningcn i huset liten p 8 a den l!ga luftvlixlingcn. Radonhalten lir 
foljaktligcn hog vid sjalvdragsventilationen. Tyvlirr bOrjar lrurvan sjunka n�gra 
timmar iMan flliktarna startas, varfor det llr svlrt au direkt se tlaktventilationcns 
effekt p! radondottcrhaltcn. Halten sjunkcr till en myckct Ilg ruvl och ligger 
kvar pl denna ruv! under de Atcrstlende timmarna av matrungen, vilket kan tyda 
pl en god funktion hos ventilationssystemet, men sank.ningcn kan mojligcn ocks! 
orsakas av yttre forh!llanden. 

Tabel/ 5.8. Radonhalter inomhus. Radondolterhalter har omralmats till 
radonhalter dels med F=O. 4, dels med F�0.5 a11giv11a inom ( ) . 

Rum VAning Radonhaller Bqlml 
SpAr1ilm WLM 300 Kol WLM 30 Kontrollmatning 
1 98 2  1 984 1 987 1 990 1 991 1 994 

K!lk BV 1 1 54 
Vardagsrum BV 
Sovrum 1 BV 1 254 

Medelvarde 1 200 1 )  

Radonsanering s 
Luftv3xling oms/h -
Tidskala1> s 1 984 1 987 

tJ WlM 300-matning enligt figur 5. JO. 

(360) 450 
1 086 (200) 250 498 545 

690 (380) 475 594 568 

890 (31 0) 390 550 560 

0.48 0.42 

1 990 1 991 1 994 

1J Tidskalan visor den relativa tidsrymden me/Ian atgarder och matniugar. 

Radonsanering: 
S • Installation av FTX-system J983. 

Radonmatning: 
J982 Rado11mat11i11g med spdtfilm J982-02-J8-06-07 . 
J98./ Radondo1termi:if11ing med WlM 300 J984-0J-25-26. Total mattid 2 J 

limmar varav J J timmar utan och JO timmar medflaktve11tilatio11 
enligt figur 5. J 0. Utetemperatur J 4° - -JO. 

J987 Radonmaf11ing med koldosor och gammaspektrometri J987-J 2-U-2 J. 
Utetemperatur 10 - -J 10. 

J990 Radondottermatning med WIM 30 J990-0J-JO-J2. Total mattid ./5 
timmar medforha//OJ1devisjamnfordelni11g me/Ian rummen. Figur 
U. 01. 11. J i bilaga J. Utetemperatur 5° - -10. 

J99J Kontrol/matning med spdrjilm J99J-OJ-30-04-l6. 
J994 Kontrol/mat11ing med spdtfilm J99./-0J-28-0./-27. 
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KoldosemlHningen 1987 visar forh!llandevis hoga radonhalter trots att ventila­
tionssystemet d! var i funktion. Utetemperaturen var under matningen l!g, ner 
till - 1 2oc. Vid WLM-matningen 1 990 var radondouerhaltema ocksi relativt 
hoga trots att utetemperaturen d! var mcra normaJ for mlltsasongcn. Medelvar­
det dras ner nAgot av en forh!llandevis l!g radondotterhalt i vardagsrummct. I de 
Ovriga tv! rummen llr haltcn nllstan i niv! med kontrollmatningarnas rcsultat. 

Bq/ml 
1 400 

1 200 

I OOO 

800 

600 

400 

200 

0 
-6 J� 

-- Utan lUkl 
• • • • • Med nJ�I 

. . .. . ... . . . . . . .. .. . .  

Figur 5. JO. Rado11do1terhalter uppmtitta med WU.1 300 under 21 timmar 
med start 198./-01-25. Heldrage11 linje markerar rado11do11er­
halter vid avsttingd ve111ila1ion, strec/cad linje vid FTX-systemet i 
fu11ktio11. 

Tidsrymden mellan FTX-systemets installation och WLM 30-matningen 1 990, 
vilkcn ligger till grund for dct uppgivna radonvardet cltcr !tgard, iir minst 6 Ar. 
Melian denna matning och forsta kontrollmatningen 1991 ar dct I ar och mellan 
de Mda kontrollmatningama 3 1r. Risken fi>r att fi>randringar i FTX-systemets 
kapacitct, cxcmpelvis genom ncdsmutsning, skulle p!verka radonhaltema bordc 
darfor vara betydligt stOrre innan WLM 30-matningen utfordes an mcllan dcnna 

- -och-fOrsta--kontrollmatningcn:-Mellan- kontrollmatningarna llr-det-3-gangcr-si- - -
l!ng tid som mellan de tva forsta matningama cfter atgard. Anda ar variationerna 
i radonhalter vid de bada kontrollmatningama mind re an l 0%. 

Den stOrsta orsakcn till variationema i uppmatta radonhalter lr sannolikt att de 
anvanda matmetodema vid cftermatningen 1 990 och kontrollmiitningama ar helt 
olika. Eftcrmatningcn gjordes under cirka 2 dygn med en radondottcrmiitare, 
medan de andra gjordcs under tre m!nader med en metod som mater radon-
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halter. Vid omrakning av radondotterhalter till radonhalter har F-faktom O.S 
anvants. Denna gcncrclla F-faktor har frln lrsskiftct 1 994-95 sllnkts frln 0.5 till  
0.4, men kan i cnskilda hus vara annu illgre. Om den i sovrummet uppmiltta 
radondotterhaJten 190 Bq/ml ra.Jcnas om till radonhah med hjalp av F-faktom 
0.35 crh!Jls 540 Bq/m1, aJlts! ctt vlirde som ligger helt i paritet med de radon­
halter som har mlltts vid kontrollm!ltningama. 

Ett par andra orsaker till forandringama kan vara olika varvtal pa flliktarna vid 
mlltningen 1 990 och kontrollmlilningama samt tillfltll iga vllderforh!llanden (vind) 
vid kontidsmlltningen. Den relativt stora slcillnaden i resultatet fran mlltningama 
i vardagsrummet kan mOjligen liven bero pA andrade forhallanden i luftv!xlingen 
mellan olika rum, t ex pA grund av andrad installning av tilluftsdon. Detta lir 
dock mindre troligt och har intc kunnat konstateras vara fallet. 

Samm:mfauning 

Radonsanering: Installation av mekanisk till- och franluftsventilation med 
vanneatervinning. 

Orsak till f6rh0jda rado11ha/1er: Den stOrsta anlcdningen till en syncs fOrhOjd 
radonhalt lir att den faktiska F-faktom for omrakning av de vid matningen efter 
Atgard erhA.llna radondotterhaltema till radonhaJter inte varit den antagna 0.5 
utan betydligt lagre. Det kan ocks! vara en effekt av kort martid vid mlitning 
efter atgard. Yttre fOrhaJlanden (vindpaverkan) kan ha gett en nagot lag radon­
dollerhalt vid WLM-matningen 1 990. 
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BUS T.02.15  

Byggnad: Enplansbyggnad med suterrangvlning. 

Radonlciil/a: Byggnadsmaterialet. 

Radon!tgard: Installation av FTX-ventilation. 

Byggnad 

Objektet ar ett fiiliggande enplanshus med suterrangvlning i Tliby. Byggnadsaret 

Ir 1 974. Huset ar grundlagt pl en kantforstyvad bctongplatta. Vaggarna i suter­
rangv!ningen bestir av alunskifferbaserad lattbetong med gammastrllning upp 
till O. 70 µSv/h. Bjalklaget Over suterrangplanet och byggnadsdelama darover ar 
av trll. 

Huset var ursprungligen forsctt med sjalvdragsventilation kompletterat med spis­
flakt i kok. 

Saneringsatglird 

Ar 1 989 installerades ett mekaniskt till- och frinluftssystem med vllrmeatervin­
ning (FTX-system) av typ SeboVex. Aggregate! hat cu flOdesomrade frin 1 00 
mJ/h till 300 mlfh. Flaktama kopplades till en varvtalsregulator som medger tva 
olika hastigheter utover 0-lagct. Nonnalt kOrs fliiktama pa hogsta effekt, vilket 
har varit fallet vid de blda kontrollmlHningama.. Troligen var det samma hastig­
het aven vid eftermatningen 1 990. 

Orsaker till rorandrade radonhalter 

Radonexhalationen frin lattbetongvaggama i underviningens sovrum bedoms 
·::::! �.?. ! I)() R"!/m2h med tanke pa gammastr!Jningen frin och ytbehandlingen pa 
vliggama (Pettersson m fl, 1982). Den beraknade radonhalten oiir cia 260 Bli/111� 
I delta 1 w u vid en luftv:ix.ling pa 0.5 oms/h. Detta ll.r ett n�got Mgre vardc an 
den radonhalt (200 Bq/ml) som erhllls, om man raknar om radondotterhalten 
fr!n eftermlUningen 1 990 med F = 0.4. De vid kontrollmiitningarna erhlllna 
halterna i sovrummet ar I 0-20% hogre an den teoretiskt beraknade halten. 

Radonhaltema i sovrummet i bottenvln.ingen har varit pa ungefar samma laga 
niva vid alla tre matningama efter atgll.rd. 

Den stOrsta orsaken tilJ variationema i radonhalter ir antagligen att den verkliga 
F-faktom for omraJcning av radondotterhalter till radonhalter inte varit den 
antagna 0.5 utan betydligt lagre. Dessutom lean fOrandringar i luftvaxlingcn i 
suterrangvlningens sovrum ge en fa.ktisk f()randring av radonhalten i rummet. 
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Luftvli.xlingen i rummet p!vcrkas om dOrren till rummer hills st:lngd eller ar 
t>ppen. De i 1abell 5.9 angivna luftvlix.lingstalen lit mcdclvarden for flera rum och 
speglar darfor inte forMllandet i cnbart det aktuella sovrummet. En viss skillnad 
i radonhalt erhAlls ocks! genom olika matmcroders onoggrannhel . 

Tabe/1 5. 9. Radonhalter inomhus. Radondotterhalter har omrtiknats till 
radonhalrer de/s med F=0. -1, de/s med F=0.5 angivna inom (). 

Rum VAning Radonhalter Bq/ml 

Sovrum SV 
Sovrum BV 
Vardagsrum BV 

Medelvarde 

Radonsanering 

Luflvaxling oms/h 

Tidskala1> s 

SpArfilm WLM 30 
1981 1990 

952 

780 

870 

1 990 

s 

(160) 200 
(120) 1 50 

(140) 1 80 

1 991 

Konlrollmatning 
1991 1 994 

290 
144 

220 

0.52 

3 1 4  
1 12 

210 

0.47 

1994 

IJ Tidskala11 visor den relativa tidsrymde11 me//a11 atgarder och mat11i11gar. 

Rado11sa11eri11g: 
S = lnstallatio11 av FTX-system 1989. 

Rado11mat11ing: 
1981 Rado11mtil11i11g med 6ppen spdlfi/m typ Track Erch 198/-02-0/-0.5-01 . 
1990 Rado11dot1ermat11i11g med WIM 30 1990-03-26-28. Total mattid -16 

timmar med halva tide11 i vardera mm met. Figur T. 02. 15. I i bilaga I. 
Utetemperatur /(JO - -10. 

1991 Ko111rollmtit11i11g med spar.film 1991-02-05-0./-U. 
199./ Ko111ro//mat11i11g med spar.film 199./-01-31-05-05. 

Sammanrattning 

Rado11sa11eri11g: Installation av mekanisk till- och frinluftsventilation. 

Orsak till /orhojda radonhalter: Den uppmatta radondotterhalten efter atgard ar 
inte representativ for radonhaltens medelvl!rde beroende pa att den valda F­
falctom for omrlikningen var hOgre 411 den faktiska. 
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HUS T.02. 16  

Byggnad: 1 '/z-plans byggnad med suterrangvaning. 

Radon/cal/a: Till st6rre delen marken och till mindre del byggnadsmaterialer. 

Radomitgard: Installation av FTX-ventilation. 

Byggnad 

Byggnaden ar uppford 1 952 i l 'lz-plan plus suterrangvaning i Taby kommun. 
Yttervaggarna i suterrangvaningen sarnt saval ytter- som innervaggama i botten­
vaningen och gavelspetsama bestar av alunskifferbaserad lattbetong. Suterrang­
varungens golv och tak ar gjutna i betong medan de ovriga bjalklagen ar av tra. 
Gammastralningen fran byggnadsmaterialet ar mattligt forhojd, <0.40 µSv/h 
sutcrrangvaningen och nagot lagre i de bada ovriga planen. 

Huset var ursprungligcn fU1 sett med sjiilvdrngsventilation kompletterad ml'rl 
spisflakt i kok. 

S:merings:irgird 

For att radonsancra huset instal lerades under varen 1 982 ett mekaniskt till- och 
frinluf\ssystem med varmeatervinning (FTX-system) av typen Rexovent RDAA 
2-4- 1 .  Flaktama kopplades over en tyristor fcir varvtalsreglering. PA tyristom har 
gjorts Cit mllrke for "nonnalt" varvtal. Yid atminstone de bada kontrollmatning­
arna har den varit installd pa detta marke. Anliiggningen injusterades efter mon­
tage sa att tilluftsflodet blev 320 ml och franluftsf16det 325  ml, vilket iir mycket 
nara de tillgangliga maximala flodena. De injusterade tlodena motsvarar ungefar 
0.5 oms/h, eftersom husets inre vo lym ar 625 ml. 

llnder hasten 1 982 lades draneringsledningama om runt huset. Dagvattensyste­
met byttes ut och kallaryttervaggamas utsida forsags med dranerande skivor av 
expanderade polystyrenkulor. Tyvarr kan denna typ av skivor mot murar under 
mark underlatta for jordluft alt stromma fram t ill otatheter i muren och, p g a det 
undertryck som rAder inomhus i forhallande till marken, sugas in i byggnaden. 

Orsaker till fOrandr:ide radonhalter 

Aven om dct finns alunskifferbaserad lattbetong i samtliga vaningar, sa ar det en 
ganska begransad mlingd sadant material i forhAllande till husets volym. Den har 
dessutom en mycket mattligt forhojd gammastrilning. En Overslagsberakning ger 
vid handen att radon fran byggnadsmaterialet ger ca 80 Bq/m3 i radonha lt vid 0.5 
oms/h. Den overvagande delen av radonet kommer saledes in i huset fran 
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markcn. Avcn forh!Jlandet alt radonhalten var hOgst i dct ncdersta planet vid 
miitningcn 1 99 1 ,  da huset var sjllvdragsvcntilerat, tyder pa detta. 

Tobe// 5. JO. Radonhalter i11omhus. Radondof/erhalter har om raknats till 
rado11ha/1er de/s med F•0.4, de/s med F•0.5 a11g;v11a inom ( ). 

Rum VAning Radonhaller Bq/m3 
SpArlilm IRMA WLM 30 Kontrollmatning 
1 981 1 982 1990 1991  1 994 

Sovrum sv 1 284 (120) 150 286 267 
Vardagsrum BV 866 (160) 200 262 2 18  

Medelvarde 1080 200 (140) 180 270 240 

Radonsanering s 
LufMlxling oms/h 0.56 0.63 

-

Tidskala1> s 1 982 1 990 1 991 1 994 

I) Tidskalan visar den re/ativa tidsrymden me/Ian dtgarder och m at11i11gar. 

Rado11sa11ering 
S • /nstallatio11 av FTX-system 1982. 

Radonm alning: 
1981 Radonmtit11i11g m ed 6ppen spdrjilm typ Track Etch 198/-01-11-05-15. 
1981 Rado11mtit11ing med IRMA 1981-05-0J-JJ. Utetemperatur 

170 - O". 
1990 Rado11dottermtitni11g med WI.M JO 1990-/ /-19-1/. Total m attid 46 

timmar med relativt jamn forde/11ing me/Ian rummen. Figur T. 01. 16. J i 
bilaga I. Utetemperatur JO • -9". 

199/ Ko11trollm a1ni11g med sparjilm 1991-01-05-0./-U. 
199./ Kontrollm atning med spdrjilm 199./-01-03-0./-17. 

Radorunlitningcn 1 982 har utfOrts under maj minad di utctemperaturer upp 1ilJ 
27°C uppmliues i Uppsala. Ventilationssystemet var nyligcn injusterat med si 
gott som lika tiUufts- som franluftsfloden. Oetta inneblir att luftvllxlingen var god 
och unden.rycket inomhus minimalt. Trots delta uppmattes i gcnomsniu 200 
Bq/m3, vilket visar att liven under sidana omstandigheter kan dct komma in en 
mindre mangd jordluft i byggnadcn. Eftersom endast en radonmiitare har an van ts 
och flyttats mellan rummcn kan inget mlitvarde anges fOr respektive rum. De 
a.ktuella rummen ar dock dcsamma som mlitts vid de Ovriga matomg�ngama. 

WLM-mlitningen i vardagsrummet visar en storre forandring i radondotter­
koncentrationcn med betydligt hogre hogstavlirde i vardagsrummet an i det 
nedre rummet. Radondotterhalten i vardagsrummet varierar namligen mcllan 76 
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Bq/ml ( 1 90 Bqlm3 i radonhalt) och 1 27 Bq/m3 (3 1 8  Bq/ml), medan halten i 
sovrummet i suterriingvaningen svllnger mellan 46 Bq/m1 ( 1 1 5 Bq/ml) och 73 
Bqfml ( 1 82 Bq/ml). HOgsta vardet i sovrummet lir al ltd l:tgre lln lligsta v1rdet i 
vardagsrummet. Sovrummet Jigger litet vid sidan om i suterrllngvaningen och har 
ingen direkt forbindelse med hallen och trappan upp till bottenvaningen, se figur 
S. 1 1 . Man kan diirfor misstanka all vissa andra utrymmen i det nedersta v!nings­
planet ar mera utsatta for markradon ll.n sovrummet. 

frll Tvatt - fOm\d 

I \ I 
- � I I ...- � ......... 

Sovrum Hobb�TUm Pannrum 

-

Figur 5. l J. Plan over sutemingvaning. Radonhalten har malls i 
.sovrommet till vtinster pa skis.sen. 

En omrakning av radondotterhaltema fr!n 1 990 till radonhalter med den mera 
troliga F-faktom for huset 0.4 ger halter i nivl med medelvardet fran IRMA­
matningen 1992 och 30-SO% under kontrollmatningamas radonhalter. 

Tidsrymden mellan FTX-systemcts installation och forsta radonmatningen ar 
liksom i objekt U.02.04 mycket lang, ungefar 8.5  ir. Melian forsta radon­
rnlitningen cfter !tglird och den forsta kontrollmiitningen 1 99 1  lir det endast 2. 5 
manader och mellan de bada kontrollmatningama 3 1r. Anda ar radonhaltens 
medclvarde vid spartilmsmiitningen 1991  dubbelt sa hog som vid WLM­
matningen, medan skillnaden endast ar 14% mellan kontrollmiitningama. Detta 
m!stc med storsta sannolikhet orsakas av olikheter i miitmetodema, frarnst 
mattid och F-faktor. 

Eftersom ka.Jlan till radonproblemet till en betydande del lir markradon kan 
radonhalten inomhus variera avseviirt over tiden liven om luftviixlingcn ar relativt 
stabil. En s! kort mattid som knappt tv! dygn ar alldeles for litet for att ett ratt­
visandc medelvarde skall erhillas. Obscrvcra ocksa att vid WLM-miitningen 
hade rumrnet i nedre planet hcla tiden en lagre radondotterhalt iin rummet i 
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vAningsplanet d:lrOver. Vid bAda kontrollmlltningama var forhillandet det om­
vanda, vilket ar mera naturligt i hus med markradon. 

De vid kontrollmatningama 1991  och 1994 uppmaua radonhaltema orsaka.s av 
uppskattningsvis av 30% radon fr!n byggnadsmaterialet och 70% radon fr!n 
marken. Installation av FTX-ventilation ar dli.Jfor inte den optimalt basra losning­
en for radonsanering av huset. Termiska stigkrafter kan p g a byggnadens hOjd, i 
princip tre vaningar, ge stora variationer i tryckdifferensen Over bottenplattan 
och diirmed i inflodet av markradon. Detta ar 1roligen fork.Jannsen till skillnader 
i matresultat vid korttids- och IAngtidsmatningama. 

Ovanstaende resonemang ger vid handen all radonhalten i huset kan variera fran 
tid till  tid p g a yttre omstllndigheter sAsom temperatur och vindbelastning. En 
korttidsmatning ar darfor vansk.lig och kan ge avsevllrda skillnader i radonhalter 
jamfon med en IAngtidsmatning. I detta fall ar skillnaden dock relativt liten. 
Dessutom bed<>ms skillnaden i radonhalter mellan matnins cftcr Atgard ( 1 990) 
och kontrollmatningama till icke ringa del bero pA att en for hog F-faktor 
anvants vid omrakning av radondotterhalt till radonhalt. 

S:imm:rnf.attning 

Radonsanering: Installation av mekanisk till- och frAnluftsventilation med 
varmeatervinning. 

Orsak till forhOjda radonhalter: Den uppmatta radondotterhalten efter 1tgllrd lir 
inte representativ for radonhaltens medelvarde beroende pi dels kort mattid, dels 
att den valda F-faktom fOr omrlikning var hOgre an den faktiska . 
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HUS T.02.19 

Byggnad: Enplansbyggnad med suterrangvaning. 

Rado11ktilla: Marken och byggnadsmatcrialet till ungeflir lika delar. 

Radonatgard: Installation av FTX-ventilation. 

Byggnad 

T.02. 1 9  ar ctt enplanshus med suterrangv!ning byggt 1 97 1  i Taby kommun. 
Fastigheten ligger inom norrnalriskomrade, men pa mark som li.r pa gransen att 
klassas som bt>gradonmark. Undergrunden utgors av sprangstensfyllning. Samt· 
liga vliggar i suterrangvaningen ar uppforda i alunskifferbaserad llit tbe1ong, 
nedersta plattan och mellanbj.ii.lklaget av be 1ong. Ovriga byggnadsdelar ar av tra. 
Gammastralningen fran lattbetongen i suterrangvaningcns yttcrviiggar a.r maxi­
malt 0.90 µSv/h, nagot lagre fran innervaggarna. 

Byggnnden hnde fore radonsaneringen sjalvdrngwr.ntilation kompletterad med 
spisflakt i kok. 

Saneringsatglird 

Radonsanerande atgarder vidtogs 1 982 och bestod av att ett mekanisl..1 till- och 
fr!nluftssystem med varmevaxlarc (FTX-system) av fabrikat Kantherm installe­
rades. Flakten ar kopplad over en varvtalsregulator med tva tlakthastigheter. 
Normalt anvlinds "min-lagc", men det rader delade meningar om systemel kordes 
pa max- eller min-Jagc vid matningcn narmast efter saneringen. 

Orsaker till IOrlindrade radonhalter 

"Blabetong" finns endast i suterrangviningens vaggar. Vid en lutlvli.xling pa 0.5 
oms/h bor radon fran byggnadsmaterialet ge i storleksordningen I 70 Bq/m1 i 
detta plan. De vid kontrollmatningama erhaJlna radonhahema ar dubbe lt sa 
hoga, vilket innebar au marken bor bidra med ungefar lika mycket radon som 
byggnadsmaterialet. 

Radondottennlltningcn 1 982 gov betydligt fligro vlirden an vad kontrollm5tning­
ama har gjort li.ven om radondo1terhal1ema raknas om till radonhalter med F­
faktom 0.4. Mlitningen har dock ett par max-vlirden pa 240 och 325 Bqlm'. Yid 
de samtidigt u1forda radon- och radondottermatningama i april 1 995 erholls fur 
sovrummet cmellcrtid en sa pass lag F-faktor som 0. 1 7. Raknas radondottcr­
halten fran 1 982 !rs miitning i sovrummet om med denna F-faktor erh!l ls  325 
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Bq/ml i radonhalt, allts! en halt i nivl med kontrollmatningamas radonhalt i 
arbetsrummet pl samma vlningsplan. 

Tahe/I 5. 1 /. Radonha/ter inomhus. Radondotterhalter har omrala1a1s till 
radonhalter dels med F•0.4, de/s med F•0.5 angivna inom (). 

Rum VAning Radonhalter Bqlml 
Filter WLM 300 Kontrollmatning System 30 
1 981  1982 Fla kt 1 991  1 994 1995 

Sovrum SV 1520 (1 10) 1 38 Min 520 
Art>etsrum sv 350 337 280 
Hall BV (98) 122 Min 

(90) 1 12 Max 
Sovrum BV 1250 178 181  

MedeMlrde 13ao (100) 120 260 260 400 

Radonsanering s 
Luftvbling o ms/h 0.48 

-

Tldskala1> s 1 982 1 991  1 994 1 995 

IJ Tidskalan visar den re!ativa tidsrymden me/Ian atgarder och mat11i11gar. 

Radonsanering: 
S • /11s1allatio11 av FIX-system 1982. 

Radonmah1ing: 
1981 Momentan radondollennatning enligt Kusnelz · metod I 981-10-09. 

Utetemperatur I 20 - 20. 
1982 R.ado11dot1ermti111i11g med WIM 300 1981-06-10-J.1. Total mtiuid 87 

1991 
199./ 
1995 

limmar e11/igt figur 5. I 1. Utetemperatur I 50 - JO. 
Ko11trollmtit11ing med splirfilm 199/-02-05-0./-U. 
Kontrollmatning med spllrfi/m 199./-0/-28-0./-27. 
R.adondoltermatning med System 30 1995-0./-05-07. Total miitlid ./8 
limmar enligt figur 5. I 3. Utetemperatur JO - .JO . 

Matningen med System 30 i april 1 995 gav under forsta dygnet en relativt hog 
radonhalt i soVTUmmet, medan halten i arbetsrummet under det andra dygnet 
endast var drygt halften s1 Mg. Radonhaltens dygnsvariationer var ganska 
karakteristiska tbr rum med markradon. 

Detta objek1 ar ytterligare ett med markradon, dar man inte heh lyckats genom 
att ltgarda den fcirhOjda radonhalten med mekaniskt till- och frlnluftsventilation. 
Yttre furhAllanden gOr att luft1rycket i husets nedre del fluktuerar och 
radonhaltig jordluft sugs in i varierande mlingd. Omrakning med en vald ror hog 
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Figur 5. l2. 
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Radondotterhalter ejter rado11sa11eri11g 11ppmatta med WIM 
300 under tide11 1982-06- 10-/.1. 
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Figur 5. l3. Radon- och radondotterhalter uppmatta med System JO under 
tiden 1995-0./-05-07. F-faktor 0. 12-0. 28, sniff 0.20. 
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F-faktor har ocks! bidragit till au mlitningen efter !tgard visar ett ror llgt varde 
jllmrort med kontrollmatningamas radonhalter. 

Sammanfattning 

Radonsa11eri11g: Installation av mekanisk till- och frlnluftsventilation. 

Orsak tillf6rh6jda radonhalter: Den uppmatta radondotterhalten efter ltgard lir 
inte representativ for radonhaltens mcdelvirde beroende pa dels kort mattid med 
nlgot hog utetemperatur, dels an den valda F-faktom for omrakning var storre 
iin den faktiska . 
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BUS T.02.20 

Byggnad: Tvlplansbyggnad med platta pl mark. 

Rodon/c/Jlla: Till stOrsta delen byggnadsmaterialet i bottenvlningen. 

Radonltgird: Installation av FTX-ventilation . 

Bygnad 

Huset ir ett tvlplanshus med platta pl mark byggt J 968. Det lit beUiget inom 
normalriskomrlde i Taby kommun. Samtliga vaggar i bottenv!ningen bestir av 
alunskjff'erbaserad lattbcrong, bjalklagct darover llr av tra liksom husct i ovrigt. 
Gamrnastr!lningen fr!n lllttbetongen i bottenv!ningens yttcrvaggar ar maximalt 
0.45 µSv/h och fr!n iMcrvaggarna 0.50 µSv/h. 

Byggnadcn bade fore radonsancringcn sja.lvdragsvcntilation komplcttcrad med 
spisflakt i kok. 

Saneringdtgiird 

Byggnaden radonsancrades 1 989 genom att en mekanisk till- och fraruuftsvcmi­
lation med viinne!tervinn ing av fabrikat Kantherm installcrades. Flak1aggregatcl 
placeradcs i c" utrymmc i sutcrrangvlningcn. Varmcvixlaren fungerar p! s! satt 
au fr!nluftcn varmcr upp ell antal p l!tar i cit vixlarpaJcct under cirka I minur . 

Darcftcr byts luftriktningcn och den i pl!tarna lagradc cncrgin kommcr tilluften 
tillgodo. Under dcMa tid sugs fr!nluftcn genom det andra vllxlarpakctct. Luft­
riktningcn byts s!lcdcs en g!ng per minut. Den tuft som ar pa vag ut och vid 
sjatva rilctningsforandringen fiMS i vax.larpakctet sugs darfor tillbaka in i huset. 

OrsaKcr iiii i'U1 �anfi-•'1c ••i:fvn!:a!e:::-

Huset ar byggt med MblAbetong" I det nedre v!ningsplancts v:iggar. Gamrnastril­
ningen Ir relativt l!g och vliggamas ytskilct llr i god kondition. Radonbidraget 
fr!n vtggama bedoms dirfor vara ringa vid en normal luftvAxling i rununen. 

Radonhalten var fore ltgiird mycket hog i bottenvin.ingcn. WLM-matningen i 
slulct av juni J 987 gav radondottervarden pl 940- 1 440 Bq/ml. Troligen var 
luftvixlingcn liten under matningen beroende p! d!Jigt fungerandc sjlilvdrags­
ventilation foranledd a:v en forh!Jlandcvis hOg utetemperatur och stangda dOrrar 
till m!trummen. Radonbidragct fr!n byggnadsmaterialet kan dlirfor vara stort vid 
dcna tillfalle. Den mek:uliska ventilationen har gett en mycket stor reducering av 
radonhalten, vilket ocks! stOder ovanst!ende rcsoncmang. 
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Yid WLM-mlitningen 1 989, omcdelbart efter installationen av FTX-anlliggning­
en. kOrdes deMa pl hOgsta hastighet, vilket gav en mycket Ilg radondotterhalt. 
Yid kontrollmlltningen 1 99 1  var hastigheten daremot reducerad till minimifart. 
Radonhalten blev dllnncd n!got Mgre an vid matningen efter !1gard. 

Yid kontrollmlUningen 1 994 var radonhalten nil.stan dubbelt s1 hog som 1 99 1 .  
Detta har orsakats av att FfX-ventilationen har varit avstangd en mindre del av 
mattiden p g a en kr!nglande fliiktmotor. 

Tahe/1 5. 12. Rodo11ha/1er inomhus. Radondollerhalter har omrak11als till 
rado11ha/1er dels med F• O ../, dels med F=0. 5, varden i11om (). 

Rum VAning Radonhaller Bq!m> 
SpArlilm WLM 300 WLM 30 Kontrollmatning 
1981 1987 1989 1991 1 994 

Vardagsrum BV (76) 95 182 272 
Gastrum BV (1884) 2355 
Sovrum BV (2880) 3600 (70) 90 
Arbetsrum ov 946 
Sovrum ov 1 1 04 (18) 22 80 179 

--
Medetvarde 1 020 (2380) 2980 (50) 70 1 30 230 

Radonsanering s 
Luftvllxling omslh 0.99 

--
1 989 
.J, 

Tidskala1> L....... 
s 1991 1994 

IJ Tidskalan visar den relaliva tidsrymden me/Ian dtgtirder och mal11i11gar. 

Radonsa11eri11g: 
S "' Installation av FIX-system 1989. 

Radonmalning: 
1981 Radonmtilning med oppen sptufilm typ Track Eich 1981-01-30-04-27. 
1987 Radondollenntilning med WIM 300 1987-06-23-25. Tola/ mallid ./7 

timmar med jamn j(irdelning me/Ian rummen. Figur T. 02. 20. 1 i bilaga 
1. Utetemperatur 18" - 9" . 

1989 RadondollenntJtning med WIM 30 1989-01-13-16. Total mtillid 71 
timmar med ftirhllllandevis jamn j(irde/11ing me/Ian rum men. Figur 
T. 02.20. 2  i bi/ago 1. U1e1emperatur + 60 - .30, 

1991 Konlro/lmtitning med splufilm 1991-02-05-04-U. 
1994 Kontro/lmtitning med splzrjilm 1994-01-31-04-27. 
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Sammanfattning 

Rado11sa11ering: Installation av mekanisk till- och fr!nluftsventilation med 
varmeJtervinning. 

Orsak till forhOjda radonhalter: Orsaken till den vid kontrollmatningen 1 994 
fOrhojda radonhalten i forhallande till 1 99 1  !rs matning llr en kr!nglande tlakt 
motor. Den marginella f6rh6jningen i radonhalt mellan matningen efter Atgard 
och kontrollmatningen 1 9 9 1  iir en foljd av dels en n!got lagre luftvaxling 1 99 1 ,  
dels en vald n!got for hOg F-faktor for omrakning av radondotterhalter till 

radonhalter. 
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5.J TATNING AV Pl.AITA MOT MARK 

BUS G.04.02 

Byggnad: Enplanshus med suterrangv!ning. 

Radonkiilla: Marken. 

Radon!tgard: Tlltning av platta p! mark och luftning av overgolv. 

Byggn:ad 

. . . "·�· 
� - --· .. � �  · . .  :: : ·  

Objektet ar ett cnplanshus med suterrangv!ning byggt 1 959. Det a r  belaget p !  en 
rullstens!s i norra delen av Gavle. Golvet i och bjalklaget over suterrangv!ning­
en bcst!r av belong, vaggama i detta plan av sandbaserad lattbctong. Huset i 
ovrigt ar uppfcirt i tra. Gammastr!lningen fr!n byggnadsmaterialet ar ej forhojd. 

Tobe/I 5. I 3. Rado11halter i11omhus. Rado11do1terhalter har omra/mats till 
radonhalter dels med F=O . .J, de/s med F=0.5 a11gima inom ( ). 

Rum V4ning Radonhalter Bqlml 
IRMA WLM 30 Konlrollmatning 
1984 1 988 1 991 1 994 

Sovrum sv 592 (1 26) 1 58 304 236 
Hall BV 318 (1 04) 130 
Vardagsrum BV 256 222 

Medelvarde 460 (1 10) 140 280 230 

Radonsanering s 
--

Tidskala1> L 
s 1988 1 991 1 994 

/) Tidskala11 visor den re/ativa tidsrymden me/Ian atgarder och mat11i11gar. 

Radonsanering: 
S = Ventilation av overgolv 1988. 

Radonmat11i11g: 
1981 Rado11mat11i11g med IRMA 198./-10-J 1-23. Utetemperatur I 30 - 00. 
1988 Rado11dot1ermat11i11g med WlM 30 1988-10-U-26. Tola/ ma11id ./ 7  

timmar med jtimn f6rde/11i11g me/1011 rummen. Fig11r G.O./. 02. l i 
bilaga I. Utetemperatur 5° - -5°. 

1991 Ko11trollmat11i11g med spllrjilm 1990-12-10-1991-03-20. 
199./ Kontrol/mat11i11g med spllrfilm 1994-01-19-04-17. 
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Ventilationen lit av typen sjlilvdrag med spisflakt. I nedersta v!ningsplanet finns 
en springventil i ett av de b!da bostadsrummen. I ovrigt finns inga uteluftsdon i 
huset med undantag av pannrummet. Centralvanne frill oljeeldad panna fOrsedd 
med elpatron. 

Saneringdtgiird 

Radonsanering av byggnaden utfdrdes 1 988 och bestod i att rllr monterades fcir 
venti lation av befintliga overgolv i tv! bostadsrum i suterrangvaningen . Golvytan 
i dessa b!da rum utgOr n!got mindre ll.n halften av golvytan i vaningsplanet. 
Golven bestar av en betongplatta med uppreglat Overgolv med mineralull mellan 
reglama. Ovanfi)r mineraJul len, men under golvtraer, finns en luflspalt . Genom 
an lligga in ett pcrforerat ror Jangs ena vaggen och vinkelrlltt mot reglama kan 
detta utrymme ventileras med rumsluft som sugs ner vid golvvinkeln Hings den 
motst!ende vliggen. I der hogra rummet enl igt figur 5 . 1 4  placerades det per­
forerade rOret langs den hOgra vaggen och kopplades t i l l  det perforerade roret i 
det vll.nstra rummer medelst ett operforerat ror flings husets hjartvagg. Det hela 
anslots lill en kanal i den murade skorstensstocken. Erforderlig sugkraft ans!gs 
uppsti genom termiska stigkrafter i den vertikala kanalen i skorstenen. 

t � 

� Trareglamas riktning i overgolv 
Perforerad kanal 

- Operforerad kanal 

Figur 5. I 4. Skiss over luftni11gska11al i overgolv pa beto11gpla11a under 
suterrd11gvl111i11gen. 
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Orsaker till forandrade radonhalter 

Radonproblemet i byggnaden orsakas av radon fr!n marken. Med tanke pl att 
huset ligger pl en grusls var emellertid den ursprungliga radonhalten i huset inte 
speciellt hog. 

Den utforda radonltgarden bade en god effekt trots att den berorde bara en 
mindre del av byggnadsarean. Slcillnaden i uppmatta radonhalter vid WLM­
matningen 4 ena sidan och splrfilmsmalningarna l den andra kan bero pl utovcr 
sk.illnader i matmetodcr och -tider, att man hat vlinnt huset gcnom oljecldning 
vid WLM-matningcn och med cl vid kontrollmatningcn 1 99 1 .  Luf\vhlingcn i 
golvet mlstc pavcrkas till det battrc nar pannan cldas med olja cf\ersom 
skorstenen dl blir varmare och stigkraftema i kanalema i skorstenen dll.rmed 
Okar. Fastighetsagaren minns inte bur fallct var vid WLM-matningen, men bl.Iler 
for troligt att olja anvandcs vid WLM-matnfogen och cl vid kontrollmlltningcn 
1 99 1 .  

Vintem 1 994 var ovanligt kall, varfor oljeeldning var aktuell under tvl av de tre 
manadcma for kontrollmatningen 1 994. Radonhaltcn 1 994 var ocksl marginellt 
lagrc lin under matningen I 99 I ,  men inte s1 lag som vid WLM-matningcn. Det 
gcnercllt storrc undenryckct i sutcrrangv!ningen under matperiodcn 1 994 lin 
under motsvarande period 1 99 1 ,  orsakat av tempcraturskillnaden inne-ute, kan 
orsaka ett stOrrc llickagc av jordluft i and.ra delar av huskonstruktionen mot 
markcn. Detta minskar den cffekt pa radonhaltcn som golvventilationen ger trots 
att oljecldningcn indirekt skapar en battre sugkraft i roren under golven. 

Sammanfattning 

Rado11sa11ering: Forbattrad ventilation av luf\spalt i golv i tva rum utgorandc 
cirka half\en av byggnadsytan. Luf\spalten har anslutits till kanal i skorstenen. 

Orsak till jorhOjda radonhalter: Effekten av atgardcn ar beroende av dels om 
huset vanns med olja cller el, dels lufttrycksdiffcrensen over husets bottenplatta . 
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BUS U.04.05 

Byggnad: Enplans radhus med suterrangv!ning. 

RadonktJl/a: Marken. 

Radon!tglrd: Tli.tning av platta pl mark. 

Byggnad 

Objektet Ar ett yttre radhus i en radhuslanga i Upplands Vasby. Omradet, dar 
fastigheten Ar bclagen, lit kJassat som hOgriskomr!de. Huset bestir av bottcn­
v!ning och en suterrangvlning. Byggnadsaret lit 1 972. Byggnaden llr troligen 
grundlagd p! langsgacnde betongplattor. Motfyllda grundmurar, lagenhetsskilj­
ande vlggar, bottenplatta och mellanbjalklag utgors av platsgjuten belong medan 
ovriga vaggar och vindsbjalkJag bestir av tr:ikonstruktion. Gammastr!lningen 
frln byggnadsmaterialet ar inte forhOjd. 

Byggnaden Ar forscdd med sjalvdragsventilation med uteluftsdon i fonsterkarmar 
i bottenv!ningen. Dllremot saknas utelufbdon i suterril.ngplanet. Uppv:trmningen 
lit direktverkande elvannc. 

Sancringsatg!ird 

Fastigheten har ingatt i en BFR-projckt (Ericson, Nilsson och Schmied 1 988), 
vars syfte var au prova och utvardera olika byggnads- och vcntilationstckniska 
!tglitder for radonsanering. Yid den underrokning som ingick i projektet upp­
marksammades au luftvaxlingen var myckct lag, uppskattningsvis 0. 1 -0 .2 oms/h. 
Vidare konstaterade man att jordluft lacktc in vid en durkplatslucka Over en 
betongbrunn iMehailande dels en renslucka pl spillvattenledning, dcls inkom­
mande vattenservis forlagd i ctt draneringsror under huset. Radonhalten i den 
inlackande jordluften uppmattes till 28 500 Bq/m3• 

Radonsaneringen utfordes 1 983 och bestod i alt fi>rhindra inllickage av jordluft 
vid durkplatsluckan genom att luckan fOrs!gs med tatningslister. Dcssutom t:l.ta­
de man runt servislcdningens genomforing genom luckan. 

Luftvlixlingen fbrblttradcs n!got genom att 2 uteluftsdon monteradcs in i gillc­
stugan samt ytterligarc 6 i Ovriga delar av sutcrrangplanet. 
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Ors:aker till ffirlindr:ade r:11donhalter 

Den forhOjda radonhalten orsakas till storsta delen av radon fran marken. I 
suterrlngv!ningen kan radonhalten till viss del paverkas aven av radon fr!n 
byggnadsmaterialet. 

Strax fore och efter radonsaneringen gjordes radonmatningar med IRMA. 
Utetemperaturen var ungefar densamma under de bada matperiodema. 
Tobe// 5. 1./ Rado11ha/1er i11omhus. Rado11do11erha/ter har omralmats till 

radonhalter de/s med F-0 . ./, dels med F-0.5 angivna inom ( ). 

Rum V�ning Radonhalter Bq!ml 

TV-rum sv 
Hall sv 
Vardagsrum BV 

Medelvllrde 

Radonsanering 

1983:3 
Tidskala1> L..L__ 

s 1983:2 

Sp�rlilm IRMA IRMA WLM 300 Kontrollmatning 
1982 1983:1 1983:2 1983:3 1991 1 994 

950 
984 

970 

1037 
51 1 

170 

s 

130 
83 

1 1 0  

312 350 
(70) 90 

(1 30) 1 60 2-40 323 

(100) 1 20 2110 340 

1 991 1 994 

I) Tidskalan visor dell relativa tidsrymden me/Ian atgarder och ma111i11gar . 

Rado11sa11eril1g: 
S - Taming 1983. 

Rado11miit11i11g: 
1982 Rado11ma111i11g med ()ppm sparjilm ryp Track Etch 1982-12-22-1983-

03-22. 
1983:/ 
1983:2 
1983:3 

1991 
199./ 

Rado11mtil11i11g med IRMA 1983-05-22-06-11. Utetemperarur 220 - -10. 
Rado11mtit11i11g med IRMA 1983-09-07-10-1 7. Uretemperatur 19" - 00. 
Rado11dottermat11i11g med W1.M 300 1983-09-29-30. Total mattid 23 
limmar med relativt jtimn j(Jrde/11ing mel/011 n1mme11. Figur U. 0./. 05. I 
i bi/ago 1. Utetemperarur JOO - 00. 
Komrollmtitning med sparjilm 1991-01-30-0./-26. 
Ko111ro/lmiit11ing med sparjilm 1994-01-27-04-27. 

Matningama visar att radonsaneringen var lyckosam, radonhalten sjonk med ca 
85%. WLM-matningen gjordes under ett dygn ungefar mitt i den andra IRMA­
rnlitningen och gav ocks! llga radondotterhalter. Men WLM-mltningen visar, i 
rnotsats till IRMA-mlitningen, ett nastan dubbelt s1 hogt varde i bottenvaningen 
som i suterrli.ngv!ningen. Diagrammet Over WLM-matningen visar ocks! att 
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radondotterhaltens max-vlirde var drygt 80 Bq/m1, allts! drygt 200 Bq/ml i 
radonhalt. Dena lir nastan i niv! med mlitvlirdet i samma rum under kontrollmat­
ningen 199 1 . 

Vid v!r besiktning av byggnaden upptllcktes llickage av jordluft vid golvvinklar i 
sovrum 2, TV-rum och hall. Inlackaget p!verkar radonhalten i huset i proportion 
till hur stor del dcnna jordluft lit av den totala luftmangden som tillfors huset. 
Efiersom lufttrycket sjunker mest nert ill i huset nar utetcmperaturen sjunker, 
Okar jordluftsandelen d! det blir kaUarc. Radonhalten i huset st igcr. Orsaken t i ll 
radonhaltens variation i huset lit s!ledes lufitrycksdifferenscn mellan hus och 
mark, vilket i sin tur beror p! temperaturskillnader och vindbelastning. 

Sammanfattning 

Rado11saneri11g: Tatning av luftlackor vid durkplatslucka i golv. 

Orsak till forhojda radonhalter: Orsaken till radonhaltens variation i huset ar 
skillnnder i lufttrycksdifferenHn mellan hus och mark, vilket i sin tur beror p1 
temperaturslcillnader inne-ute och vindbelastning. 
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5.4 INSTALLATION AV LUFrKUDDESYSTEM 

HUS U.05.0J 

Byggnad: Enplansbyggnad med suterrlingvlning. 

Rado11kli/la: Marken. 

Radonatgl!.rd: Installation av luftlruddesystem. 

Byggnad 

Objektct lir en cnplansbyggnad med suterr!ngvlning. Husct byggdes 1 95 I och 
tillbyggdcs 1 965. Det lir belagct inom en hOgriskomrade i Upplands Vasby. 
Bottcnplattan och bjalklaget Over suterrlingv!ningen lir platsgjutna. Yttervllggar 
och bl!.rande iMervllggar i nedrc planet bcsth av bctongh!lsten, Ovriga vllggar 
samt vindsbjalklaget av trli. Gammastr!Jningcn fran byggnadsmatcrialet lir inte 
forhOjd. 

Byggnaden ar f6rscdd med sjlilvdragsvcntilation fOrstarkt med spisflakt i kok 
och en rnindrc franluftsflakt i duschrum. Tilluft erh!lls genom 6 uteluftsdon i 
sutcrrangvaningen och 9 stycken i bottcnv!ningen. Fonstren lir tatade med 
yllelister, som dock inte sluter helt tau. Uppvarmning sker genom vattenburen 
elvanne. 

Sanerings:\tglird 

Huset radonsanerades 1 987 genom att en anlaggning enligt den s k luftkudde­
metoden installerades. Anlaggningen bestir bland annat av en 29 W kanalflakt 
som genom en kanal trycker ner inneluft i en punkt under husets bottenplatta. 
Tryckpunkten iir belagen cirka 0.5 m iManfor huscts ena langfasad. 

Flakten lir varvtalsreglerad med hjalp av en tyristor. Vid kontrollmatningen 199 l 
kordcs den med tyristom installd pa cirka 35%, vid kontrollmatningen 1 994 pa 
50% . 

Anlliggningen var vid l 99 1 !rs bcsiktning forsedd med ctt relativt grovt damm­
filter f'Or filtrering av luften innan den trycktes ncr i marken. Vid den f6myade 
besiktningen 1994, f6ranledd av delta projekt, saknades dammfilter heh. 

Onaker till rorandrade radonhaltcr 

Vid kontrollmlltningen 1 994 har fla.kten i luftlruddesystemet kOrts med ctt hogre 
varvtal lin vid mlitningen 1 99 1 .  Dctta har rcsulterat i dels att radonhalten har 
sjunkit med nlistan 60%, dels att luftvlix.lingen i huset okat med drygt 30%. En 
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fOr!ndring av varvtalet har siledes stor effekt p! s!vaJ radonhalten som p! 
luftvllx.lingen i detta hus. 

Tabell 5. J 5. Radonhalter inomhus. Rado.01do1terhalter har omrtilmats till 
radonhalter dels med F•0.4, dels med F=0.5 a11giv11a inom (). 

Rum VAning Radonhaller Bqlml 
SpArlilm Kol WL.M 300 Kontrollmatning 
1982 1988 1988 1991 1994 

Arbetsrum sv 3912 (140) 1 75 106421 373 
H:s rum BV 1020 
TV-rum BV 1082 
Hall BV 1710 (1 85) 231 
Sovrum BV 57621 269 

Medelvlrde 1050 281 0 (160) 200 820 320 

Radonsanering s 
Lunvaxling oms/h 0.34 0.45 

-

Tidskala1> s 1988 1991 1994 

IJ Tidskala11 visor den relativa tidsrymden mella11 6tgarder och mat11i11gar. 
1J £11/igt fastighetstigarens uppgifter pa bla11ke1t till SGAB Radon slcoll dessa 

IVd resultal byta plats, d v s  det h6gre vdrdet slcoll gdlla for sovrummet i 
bot1envd11i11gen och det /ogre i arbetsrummet i suterra11gva11i11ge11. E.11/igt 
vara a11teck11i11gar /rim utplaceri11ge11 av sparfilmsdosorna ska// det dock 
wira e11/igt tabel/en. Detta verlcor ocksO mera lroligt de ls beroe11de pa all 
radonet kommer fran marken, de/s vidjtimforelse med resultatetfrim 199./ 
drs kontro/Jmat11i11g. 

Radonsa11eri11g_: . i • •  ,, i. . .-1.-1::::-·::!!!.� !9'! 7. � = :;;.;:.:;!!.:;:;�.": : .. - � �  .. -- .., 

Radonmtlllllng: 
1982 Rado11mtitni11g med oppen sparfilm typ Track Etch 1982-02-01-05-06. 
1986 Rado11mtil11i11g med aktivt kol och gammaspektrometri 1986-10-21-28. 
1988 Rado11do11ermiit11ing med WlM 300 1988-01- /./-15. Total miittid 23 

timmar med re/ativtjam11forde/11ing me/Ian rummen. Utetemperatur 
5° - 00. 

1991 Kontrollmatning med spar.film 199/-02-04-0./-29. 
1994 Kontrollmiitning med spar.film 199./-01-28-0./-27. 

Mlitningen efter radonsaneringen gjordes under endast 23 timmar vid en fcir 
lrstiden n!got Mg utetemperatur, 0-S plusgrader. Detta ar ungefar 6° over 
medeltemperaturen fcir januari. Avcn om man jarnfcir utetemperaturen under 

CPt4 . .. _. ..,. __ .. ... ... -.� ..... , .. .,. ' '  • •  � . .  
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WLM-mlUningen med medeltemperaturen under kontrollmlitn.ingsperiodema 
finner man att den lir ett par grader hogre. Delta kan ha bidragit till att tryck­
differensen Over husets bottenplatta var nlgot mindre vid WLM-mlitningen lin 
vid kontrollmlitningen, men knappast fork.Jara hela sk.illnaden i uppmatta radon­
halter. 

Storsta orsaken till den stora variationen i radonhaJt mellan de olika matningama 
torde vara att fllikten inte har kOrts pl samma hastighet. Yid matningen efter 
ltglird har flakten varit installd pl nlistan full effekt. Eftersom resultatet blev s! 
lyckat sanktes flakthastigheten utan att man kontrollerade dess effekt pa radon­
halten. Efter 1 99 1  !rs kontrollmlltning hojdes varvtalet igen och radonhalten 
sjonk. 

Yid var besiktning av huset 1 994 konstaterades an radonhahig jordluft llickte in 
genom otJitheter vid bl a elservisledningens genomforande genom bottenplattan, 
vid flera golvvink.Jar och vid lucka i garagegolvet. Dessutom l!ickte det vid 
genomforingen av tryckroret fran luf\kuddefllikten, vilket forW'nrar systemets 
mojlighet att skapa en luftkudde under hela huset. 

Sammanfattning 

Radonsa11ering: Anordnande av overtryck under suterrangvaningens golv enligt 
luftkuddemetoden. 

Orsak till /6rhojda radonhalter: Den i luftkuddeanlaggningen ing!cndc flil."tcn 
har kons med olika varvtal vid radonmatning efter atglird och vid kontrollmat­
ningama. Detta paverkar intc bara inlackaget av radonhaltig jordluft utan liven 
luftvlix.lingen inne i huset. 
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s.s INSTALLATION AV FTX-VENTILATION SAMT RADONSUG 

BUS N.07.02 

Byggnad: Tvlplanshus med kallarv!ning samt enplans tillbyggnad med kryp­
grund. 

Rado11kti/la: Marken. 

Rado11atgard: Installation av FTX-vcntilation och radonsug. 

Byggnad 

Objcktet ar en fii liggande tvaplansvilla med kallarvaning i Sollentuna, uppford 
1 939. Husct komple1terades 1980 med e.n tillbyggnad i en plan. Denna del 
grundlades pa krypgrund. Huset ar grundlagt med llingsgaende betongplauor pa 
sluuningen av en grus!s. Grundmurama ar murade i bctongsten. Samtliga viggar 
och bjlilklag i vaningsplancn ar av tr.i. Gammastralningen fran byggnadsmateria­
let ar intc fOrhojd. 

, Huset var fore radonsaneringen forsett med sjalvdragsvent ilation kompletterad 
med spisflakt i kok. 

Sancrings:itgard 

Den forsta radonsaneringen utfordes 1 983.  En mindre flakt montcrades d1 i en 
grundmur till tillbyggnadens krypgrund. Fllikten suger luf\ fran krypgrunden. 
Dessutom installerades en fonn av radonsug utan flakt. Tva hi.I borradcs upp 
genorn klUlargolvet och r()r anslots till halen. De bada andra andama stacks upp 
en bit i tva kanaler i husets murade skorsten. Anslutningama mot golv respcktive 
:;k�!"!t'!!' tlit:irle!: Avsikten var att genorn sjiilvdrag i ror och skorstenskanaler 
skapa en viss trycks!nkning under kallargolvet. Dessutom lagades ett par 
genomgaende sprickor i kallargolvet. 

I syfte att fOrbattra luftv:ixlingen i husets nedre delar installerades 1 983 ett 
mekaniskt till- och fr!nluftssystem med vii.nneatervinning av typen Bahco Mini­
master. Endast kiillarv!ningen i den aldre husdelen och bottenvaningen i tillbygg­
naden anslots till systemet. 
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Onaker till rorandrade radonhalter 

De forhOjda radonhaltema i husct orsakas av radon fr!n marken. N1got bygg­
nadsmaterial med fbrhOjd radioaktivitct finns intc byggnadcn. 

Det fiMs tv1 orsaker till au radonhalten var betydligt hOgre vid kontroUmlitning­
en 1 994 In vad den har varit vid de Ovriga mlltningarna eftcr radonsaneringen. 
Den ena orsaken lr att man inte har mlltt i samma (Um vid kontrollmatningen 
1 994 som vid motsvarande matning 199 1 .  Yid den forsta av dessa mlUningar 

Tabell 5. J6. Ra.donhalter inomhus. Radondotterhalter har omrtiknats till 
radonhalter dels med F=O . ./, dels med F•0.5 angivna inom (). 

Rum V4ning Radonhalter Bqlml 
Sp4r1ilm WlM 300 WLM 300 Kontrollmatning 
1982 1 983 1 984 1991  1994 

Gillestuga KV 1700 (440) 550 872 
Sovrum BV 396 (60) 75 312 
Sovrum BV (30) 40 
TV-rum BV (1 50) 190 (40) 50 238 
Sovrum ov (80) 1 00 134 

Medelvarde 1050 (120) 1 50 (140) 1 80 1 80 590 

Radonsanering 51 52 

Lunvaxling oms/h 0.27 

52 
Tidskala1> � 

1991 1994 

I) Tidskalan visor den relativa tidsrymden me/Ian atgtirder och matningar. 

Radonsanering: 
SJ - Installation av radonsug 1983. 
S2 "" Installation av FTX-system J984. 

Radonmtitning: 
J982 RadonmtJtning med ()ppen sparjilm typ Track Etch enligt mtitprotokoll 

daterat J982-07-J6. 
J983 Radondottermtitning med WlM 300 1983-05-10-1 J. Total mallid 23 

timmar med relativtjamnftirdelning me/Ian rummen. Utetemperatur 
enligt mtitprorokoll I 50 - JOO. 

1984 Rodondottermtitning med WIM 300 J984-0./-25-26. Total mallid 23 
timmar med relativtjtimnftirdel11ing me//a11 rommen. Utetemperatur 
J40 • •  JO. 

199J Kontro/lmtiming med spdrjilm 199J-02-05-04-26. 
1994 Kontrollmatning med sptirfilm J994-0J-24-05-30. 
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mattes ell rum i bottenv!ningen och ett rum p! Ovre v!ningsplanet medan mlit­
platsema vid den andra mlitningen var ett rum i ka.Jlari>lanet och ett annat rum i 
bottenv!ningcn. Radonhaltens medelvlirde 1 994 plverkas kraftigt av matvlirdet 
fr!n gillestugan i Ullarv!ningen. Gillestugan hade liven vid matningen nlinnast 
efter !tgard en betydligt hOgre radonhalt an Ovriga rum i huset. 

Den andra orsaken till de forhOjda radonhaltema 1 994 llr att ventilationssystemet 
var avstangt under nlistan hela deMa mlitperiod. 

Sammanfattning 

Radonsanering: Montering av radonsug med tvi sugpunktcr under k.allargolv 
men utan fllikt (sjalvdrag). Tatning av sprickor i kallargolv. Montcring av fran­
luftsfllikt i grundmur till krypgrund. Installation av mekaniskt till- och fraruufis­
system med varme!tervinning i delar av huset. 

Orsak Iii/ forhOjda radonha//er: Radonmatningcn 1 994 har skett i andra rum 
och v!ningsplan an de Ovriga mlitningama, vilkct resulterat i ctt hcgre medel­
vlirde for huset. Dcssutom vor FTX-ventilationen avstangd under en &tor dcl av 
matperioden 1 994. 
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HUS U.07.05 

Byggnad: Enplanshus med k!llarvarung. 

Rado11kal/a: Marken och byggnadsmaterialet. 

Radonatgard: Installation av FTX-ventilation och radonsug. 

Byggn:ad 

Objektet l1r ett friliggande enplanshus med kl1.llarvining belllget inom ett normal­
riskomr!de i Upplands Vasby. Huset byggdes 1 970. Det l1r grundlagt p! Jangs­
gaendc be1ongpl.attor p! sprlingsten. Samtliga vliggar i huscts b!da v!ningar 
best!r av alunslcifferbaserad llHtbetong. Gammastr!.lningen ar fr!n klillarv!ning­
ens yttervliggar maximalt 0. 70 µSv/h och iMervaggar 0.50 µSv/h, fran ytter- och 
innervliggama i bouenv!ningen 0.45 µSv/h respektivc 0.35 µSv/h. Bjalklaget 
over klillarplanct ar av sandbaserad l!ttbetong. 

Huset var ursprungligen forsett med sjalvdragsvcntilation samt spisflakt i kok. 
Dircktvcrkande el. 

Sanerings:ilgard 

Byggnaden radonsanerades 1983 genom an b!de en mekanisk ventilation och en 
radonsug installerades. Ventilationssystemet ar av typen mekaniskt drivna tiH­
och fr!nluftsfloden med vlirme!tervinning (Rexovent). Anlaggningen injustera­
des i samband med installationen till a.tt gc en luftva.x!ing motsvarande 0.5 oms/h 
vid full hastighet. Flliktarna ar ryristorreglerade, men kors aJltid p! den hOgsta 
hasrigheren. 

Radonsugcn best!r bl a av en fllikt typ LHG K- 1 00 med 32W markeffekt. Oct 
finns endast ett sugstalle, vilket ar placerat relativt cc.ntralt i huset. A.ven radon­
sugen ar tyristorrcglerad. Under kontrollmatningen 1 99 1  kordes den med 
tyristom installd p! 50%, med an den under matningen I 994 var installd p! 
maximaJt vasvtal. 

Orsaker till rorandrade radon haller 

Huset ar byggt av "blabetong". Materialets radiumhaJt ar emellertid inte spcciellt 
hOg. De fore saneringen uppmatta radonhaltema tyder p! att markcn ar en viii sa 
stor radonkalla som byggnadsmaterialet. 

Trots att man vidtagit Atgarder for att b!de aka luftvaxlingen inomhus och sanka 
lufttrycket i marken under huset for att forhindra jordluft att komma in i huset 
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Tahell 5. 17 R.adonhalter inomhus. R.ado11dot1erhalter har omrtJlmats till 
radonhalter dels med F-0 . ./, de ls med F-0.5 angivna i11om ( ). 

Rum V_,n Radonhalter Bq/ml 
Sp.,r1ilm Sp.,r1ilm WLM 300 WLM 30 Kontr m. WLM 30 Kontr m. 
1980 1 982 1983 1989 1 99 1 :1 1991 :2 

Tvattstuga KV 225 
Biljardrum KV 600 
Gillestuga KV 2826 880 (760) 950 350 
Sovrum KV (340) 425 1 046 
Annikas rum BV 2248 1442 160 
Mats rum BV 1 90 
Gastrum BV 540 
Vardagsrum BV 3034 240 (240) 300 298 
Sovrum BV (240) 300 225 

Medelvarde 2540 2240 400 (400) 490 670 350 

Radonsanering s 
Luftvbling oms/h 0.80 

1991 :2 
Tidskala 1>  

5 1983 1989 1 991 :1 1994 

1> Tidslcalan visar den relativa tidsrymden me/Ian atgarder och ma111i11gar. 

Radonsa11eri11g: 
S - Installation av FTX-system och rado11sug 1981. 

Radonmaflling: 

1 994 

526 

206 

370 

0.59 

1980 R.ado11mat11ing med 6ppen sp/Jrfilm typ Track Etch /980-/0-0J-/98/-
0/-06. 

1982 
/98J 

1989 

1991:/ 
1991:1 

1994 

Radonmatning med tJppen sp/Jrfilm typ Track Etch 1982-02-06-05-06. 
R.ado11dot1ermat11ing med WIM JOO /98J-05-28-19. Total mattid 23 
timmar. Ftirdelning av mall id me/Ian olika rum enligt jigur U. 07. 05. J i 
hilaga I. Utetemperatur J 7° - 90. 
R.adondottermalning med WIM JO 1989-1 1-28-JO. Total mallid ./ 7  
limmar med relativl jamn /6rde/11i11g mel/a11 de o/ika romme11. Fig11r 
U.07.05. 2 i hilaga 1. Utetemperatur JO - -8". 
Ko11trol/mat11i11g med spar.film 1991-02-06-04-26. 
Radondottermatning med WIM JO 1991-12-18-23. Total mallid 121 
limmar. F6rde/TJing av mtittid mel/m1 o/ika rum en/igt fig11r U. 07. 05. J i 
hilaga I. Utetemperatur 50 - -6°. 
Kontrollmtit11i11g med spdlfilm 1994-01-28-05-0./. 

har resultatet inte blivit heh lyckat. Yid forsta matningen cfter atgard uppmiittes 
en genomsnittlig radondotterhalt av 1 60 Bq/ml, vilket motsvarar 400 Bq/ml i 
radongashalt (F = 0.4). Utetemperaturen var vid objektet under matdygnet drygt 
1 30 i genomsnitt och vinden 4 mis. 
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Radondoucrm!Uningen 1 989 utfordes under tv! dygn med en for matning nonnaJ 
utctcmperatur. Varvtalsinstallningen p! FTX-systcmet och radonsugen var den­
samma som vid mltningen 1 983, d v s full hastighet pl ltminstone FTX­
systemcts tlllktar. Haltema blcv nu cirka 25% hOgre In 1 983. Under k.ontroll­
mlltningcn 1991 var radonsugens varvtaJ reduccrat. Flakten kordes med tyristom 
i tage 500/o. Radonhalten i framfor allt sovrununet i kallarvlningen blev mer In 
dubbelt s! hog som 1 989, vilket m!ste bero p! art mera radonhaltig jordluft 
strommade in i huset. Efter denna mlltning gick man tillbaka till full effclct lven 
p! radonsugen. R.adonhaltcma sjOnk dlinned !ter till den nivl som framrliknats 
fr!n tidigare radondottermatningar. 

Vid v!r besiktning 1994 uppticktes ett svagt tlode med jordluft vid golvvinkeln i 
ett klillanum . 

Sammanfattning 

Radonsaneri11g: Installation av mekaniskt till- och franluftssystem med vlinne­
atervinning samt montering av radonsug med en sugpunkt. 

Orsak till jorhOjda rado11ha/ter: Radonsugen rickcr inte ens vid maximalt varv­
tal till alt i crforderlig grad sllnka lufttrycket i markcn under huset. Vid kontroll­
matningen 1 99 1  kordes den dessutom pa reducerad effekt. 
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BUS T.07.08 

Byggnod: Enplanshus med killarvlning/sutcrrangvining med en nivhlcillnad i 
varje plan (halvplan). 

Radonktil/a: B!de marken och byggnadsmatcrialct. 

Radon!tglrd : Installation av FTX-vcntilation och radonsug. 

Byun ad 

Detta objekt llr ett enplanshus med kallarvining/suterrllngv!ning med en 
nivbkillnad i varje plan (halvplan). Husct llr byggt 1 968 och bel:tger inom 
nonnalriskomr!de i Taby kommun. Yttcr- och inncrvaggama i hcla dcr nedre 
planet bestir av alunsk.ifferbaserad Uittbetong. Gammastr!lningen fr!n dcnna ar 
f()rhojd, upp till 0.80 µSv/h. Bjalklaget under bottcnv!ningen samt samtliga 

vaggar i detta plan ar trakonstruk1ioner. 

Huset var ursprungligcn forsett med sjiilvdragsventilation kompletterad med 
spisfllkt i kOk. 

Sancringsatglird 

Radonsanerande ltgardcr utfordcs 1 984 och besrod i au ett mekaniskt till- och 
fr!nluftssysrem med varmeitcrvinning (FTX-system) typ Rcxoven1 RDAA 
installerades. Fl�arna kopplades Over en varvtalsrcgulator med llgcna •rrun­
tlode• och •forceringstlOde•. Nonnalt anvands lllge •Min". Delta har varit fallet 
vid kontrollmlltningama 1 99 1  och 1994. Enligt fastighet�garen gick tlaktarna 
sannolikt p! hOgsta varvtalet vid matningen nmnast efter saneringen 1 984. 

For alt sanka iufiryckci i nw kc11 u11d�.- :;u3�: � .. 5:a!?�;adc: ? 9g --!  !•.r:r. :!: 
radonsug. Denna har tvl sugpunkter. Radonsugen har inte forsetts med nlgon 
effcktvllljare. Den kOrs dllrf'or alltid p! samma hastighct. 

Yid den obl igatoriska vcntilationskontrollen, som utfordcs i december 1 995, 
anm!rkte besiktningsmannen p! flcra viktiga dcta ljer i vcntilationssysrcmel. 
Bland annat antccknadcs lagerfel p! flalct samt for 11ga flOden ()vcr don och for 
llgi totalflll<lc p! tillufbsidan. For ntt kunnn justera frinJuftcn till nonnenliga 
tloden. motsvarandc cirka 0.5 omslh i huset, mbte anlliggningen koras 
forccringslllge. Mllngden tilluft motsvarade d! 67% av totala ft!nluftsflodet. 
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Tabel/ J. 18. Rado11halter i11omhus. Rado11do1terhalter har omrtiknats till 
rado11halter de/s med F-0. 4, de/s med F•O . .J a11givna inom (). 

Rum V�ning Radonhaller Bq/m3 
Sp�rfilm WLM 30 WLM 30 WLM 30 Kontrollmatning 
1981 1982:1 1 982:2 1 984 1991 1994 

Hobby rum sv 2472 (78) 98 {1 32) 185 580 640 
Sovrum sv 2642 (1 1 0) 138 (204) 255 508 397 
TV-rum BV (400) 500 (122) 152 

Medelvarde 1 900 (400) 500 ( 90) 1 20 {150) 1 90 540 520 

Radonsanering s 
Luftvllxling omslh 0.48 0.36 

-

Tidskala1> s 1 984 1991 1994 

IJ Tidslcala11 visar den relativa tidsrymden me/Ian t!ttgdrder och mat11i11gar. 

Rodo11.saneri11g: 
S - /n.stallatio11 av FTX-system och rado11sug 198./. 

Rodo11matning: 
1981 Radonmtitning med 6ppen sparfilm typ Tracie Etch 1981-02-07-0./-27. 
1982: J Radondortermtitning med WlM 300 1982-02-16-18. Total mtillid ./7 

timmar. Figur T.07. 08. 1 1 bilaga /. Utetemperatur .JO - .JJO. 
1982:2 Radondo11ermtit11ing med WIM 300 1981-06-10-J.1. Total mtittid 87 

limmar med ftJrhdllmidevis jtimn ftJrdel11ing me/Ian rummen. Figur 
T. 07. 08.2 i bilaga /. Ulelemperatur /JO - 1°. 

198./ Rado11do1termtitni11g med WlM 300 198./-J /..()9-l 2. Total mtittid 66 
timmar medforht!tllm1devisjtimnfordel11ing me/1011 rummen. Figur 
T. 07.08. 3 i bilaga /. Utetemperatur 60 - 20. 

1991 Ko11trollmtit11ing med splufilm 1991-02-05-0./-2./. 
199./ Kontrollmtitni11g med sparfilm 199./-02-03-0./-27. 

Onaker till fiirindrade nidonhalttr 

Om radonavglngen frln "blibetongen" i ytter- och innervaggar i det nedre planet 
antagas vara 1 20 Bq/m2h respektive I 00 Bq/m2h blir den dirav orsakade 
radonhalten vid O.S oms/h 270 Bq/m3 i deMa vining. Med samma forutslltt­
ningar skulle radonhalten i suterrangviningens sovrum vara 240 Bqlml och i det 
stOrre hobbyrurrunet 170 Bqlml, vilket stlimmer f()rvinansvart bra med de haller 
som uppmattes vid WLM-matningen 1 984, om omrikning gOrs med F - 0.4. 

Varf()r var di radonhalten betydligt lllgre vid mlitningen i juni 1982. d v s innan 
man bade vidtagit de radonsanerande ltgardema? Under hela denna 87 timmar 
llnga mlitning var radondotterhaltema mycket llga f'Orutom en par timmar, dl 
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halt en plOtsligt mer lin f'brdubblades till ett max-vii.rd e pl 1 30 Bq/m> i radon­
dotterhalt, motsvarande 325 Bq/m> i radongashalt. Luftvlixlingen llr nonnalt 
mycket liten vid denna !rstid i ell tillsrangt sj:ilvdragsventilerat hus. Radonhaltcn 
borde darf()r vara hOg, ltmiostone den del som orsakas av radon fr!n byggnads­
materialet. Den troligaste orsaken till den t!ga radonhalten ar en omfattande 
vadring. Fastighetsagaren bar uppgivit att man s! gott som alhid sover for Oppna 
fi>nster i tvl rum. 

RadondottermlUningen nllnnast efter saneringen gav halter som var nistan 
dubbelt sl hOga som vid mlUningen dessforinnan. Dctta trots att ventiJations­
anJliggningen kOrdes pl h(lgsta hastighel och radonsugen var i funktion. De 
uppmaua medelvl!.rdena summer vlll overens med de radondotterhaJter som 
radon fr!n byggnadsmateriaJet berliknas kunna ge. Kurvan Over radondotter­
haltema i sovrummet samt de maximala haltema tyder dock pl att det i rummet 
liven fi>rekomrner radon fr!n marken. Radonsugen bedoms dar for inte klara av 
att slinka lufttrycket i erforderlig grad under hela huset. 

Vid kontrollmatningarna 1 99 1  och 1994 har ventilationsanlaggningen kons pa 
minimivarv, vilket ger en betydligt mindre luftvlixling lin nl!.r de g!r pl hogsta 
hasti&hct. Vid den obli&atoriska ventilationskontrollen 1 995 upptacktes stor 
obaJans mellan tillufts- och frlnluftsfloden, vilket gav ett stOrre undertryck an 
normalt . De hOgre radonhaltema vid 1 99 1  och 1994 !rs matningar jamfort med 
de uppmatta radondotterhaltema kan darfclr bero pl flera faktorer, s!som 

omrakning av radondotterhah till radonhah bar gjorts med for hog F-fal..1or. 
Radondottcrhaltema 1984 bor vara de i tabell 5. 1 8  angivna vllrdena utan 
parentes eller linnu n!got bogre 
kraftig obalans mellan tillufts- och frlnluftsfloden har skapat ett storre under­
tryck i husct och mera radonhaltig jordluft har sugits in 
luftvaxlingen inomhus har minskats gcnom att vcntilationsflaktarna bar kons 
pl Uige "Min" istiillet for i forccringslage, varvid radon frln slviil marken 
som fr!n byggnadsmaterialet har gett Mgre radonhaher 
slcillnader i vadring i frimst sovrummet. 

Matningcn av luftv:tx.lingen under samma perioder som radonmatningen utfordes 
gav 1 99 1  i medeltaJ 0.48 oms/h och 1 994 0.36 oms/h. Dena trots att ventila­
tionsanlliggningen kordes pl minimivarv vid bdda mattillfallena. Luftvaxlings­
matningen har utforts i en storre del av huset an vad som omfattas av radon­
mlitningen. Vadringen paverkar dl!.rfor luftvlixlingen i sin helhet mera an 
radonhaltema i de enslcilda matrummen. Skillnaden i luftvaxlingstal mellan 1991 
och 1 994 beror troligen pl en minskad vadring under en stor dl"I av tirlen 1 994, 
cftcrsom det d! var betydligt kallare an under 1 99 1 .  
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Sammanfattnin1 

Rado11sa11ering: Installation av FTX-ventilation och radonsug. 

Orsak till forMjda radonhalter: Anledningen till de forhOjda radonhaltema ir en 
kombination av orsaker. De stOrsta orsakema bedOms vara felaktigheter i venti­
lationsanlaggningen samt att den kOrts pl for llgt varvtal. Vadring i varierande 
grad under matningama i ett par sovrum bar ocksl bidragit till Okade halter. 
Dessutom lir det en effekt av att man valt en for hOg F-faktor for omrakning av 
radondotterhalter till radonhalter. 
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S.6 INSTALLATION AV RADONSUG 

HUS N.09. 1 5  

Byggnad: Enplanshus med suterrlngvAning. 

Radonkalla: Marken och byggnadsmaterialct. 

Radon/Jtgard: Installation av radonsug, tatning av golvlucka samt bontagning av 
dclar av tatningslistcr i fonstcr. 

Byunad 

N. 09. l S ar cu cnplanshus med sutcrrangvlning. Dct byggdes 1 969 och ar 
bclJl.gct i Sollcntuna kommun. Fastighctcn liggcr inom en del av kommunen som 
klassas som hogriskomr!de. Undergrunden utg()rs delvis av sprlingstensfyllning. 
Samtliga vaggar i huset bestir av alunskifferbascrad lattbetong, nedersta plattan 
och mellanbjalklaget av belong. Gammastrllningcn fr!n lattbetongen i suterrang­
vlningcn ar maximalt 0.80 µSv/h, i bottcnvAn.ingcn ar str!lningcn 0. 50 µSv/h 
fr!n yttervaggarna och n!got liigre fran inncrviiggama. 

Byggnadcn ar forsedd med sjalvdragsvcntilation och spistlakt i kok. Har finns 
rikligt med uteluftsdon, 7 tallriksventiler i suterrangv!ningen och 4 i botten­
v!ningcn. 

IUdons:anering 

Byggnaden radonsanerades 1 98 1  genom att en radonsug med en 94 W flalct typ 
Ziehl RGE 1 40-28 inmonterades. Radonsugen har cu sugstlille beliiget i forrad i 
husets bakrc del (kallardel). Flakten ar placerad inomhus. Den ar tyristorreglerad 
och k()rs normalt med tyrislom installd pa cirka 30%. 

Efter radoruniitningen 1 985, som utfordes av Allmanna Ingenjorsbyran AB i ett 
BFR-projckt, och visade anyo forhOjda radonhaltcr gjordes ytterligarc radon­
sanerings!tgiirder. Delar av tlilningslister i fonster togs bort for att forbiittra 
inlaget av uteluft och darmed oka luftvaxlingen inomhus. Den Ollila golvluckan, 
dar jordluft med 58 300 Bq/m3 lackte upp i huset, tlitades. 

Orsaker till fOrlindrade radonhalter 

Den ursprungliga, forMjda radonhalten orsakades av radon fran saviil marken 
som fr1n byggnadsmaterialet. Radonsugen tycks ha fungerat pl avsett slltt och 
helt eliminerat bidraget fr1n marken. Men det ar Ind! markligt att radonhalten 
vid splrfilmsmlitningen l 98 1 ,  narmast efter monteringen av radonsugen, var s1 
Ilg. Samtliga vliggar i huset bestir av alunskifferbascrad llittbetong och luftviix-
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lingcn inomhus bordc nonnalt intc vara s1 god i cit sjll.Jvdragsventilcrat hus i 
scnarc delen av augusti och borjan av september. Enligt uppgift fran fastig­
hctsigaren sover man emellenid fdr Oppet fonster i tvl sovrum, vilkct bor ha 
bidragit till den laga radonhalten. 

Tabe/1 5. 19. Radonhalter inomhus. Rado11dollerhalter har omralmats till 
rado11halter med F •O . ./. 

Rum V4ning Radonhaller Bqlml 
Sp4r1ilm WLM 300 Sp4r1ilm Sp4rlilm Kontrollmatning 
1 980 1981 :1 1981 :2 1985 1991 1994 

All rum sv 150 284 
Art>etsrum sv 1438 
Sovrum sv 1700 1474 180 460 
Sovrum BV 2024 1256 160 380 140 281 
Vardagsrum BV 1 1 80 200 

Medelvarde 1860 1340 180 420 140 280 

Radonsanering S1 S2 
--
1 98 1 :2 S2 

Tidskala1l 
S1 1985 1991 1994 

I) Tidskala11 visor den re/ativa tidsrymde11 me/Ian atgdrder och mdt11i11gar. 

Radonsanering: 
SJ - /11stallation av rado11sug 1981. 
S2 ,. Taming av golv/uclca, avlags11a11de av delar av tdt11i11gslister i f611ster 

1985. 

Radonmatning: 
1980 Rado11mdt11i11g med oppen splufilm typ Track Etch 1980-09-15-12-1./. 
198�:/ R.odondo11ermi1111i11g med WIM 300 1981-06-10. Mat/dngd okii11d 
1981:2 . Radonmatning med oppen spdrjilm typ Track Etch 1981-08-1 7-09-08. 
1985 Radonmat11i11g med oppen spdrfilm typ Track Etch 1985-03-01-06-20. 
1991 Ko11trollmdtning med sparji/m 1991-02-0./-0./-26. 
1994 Kontrollmatning med spdrjilm 199./-03-2 7-05-1 2  . 

Yid spamlmsmatningen 1 985 erholls radonhalter som bedoms vara normala for 
husct under forutsattning att Juftviixlingen intc paverkas av en alltfor omfattandc 
vlidring. Det kan ocksa vara sa att under den kallare delen av miitperioden, som 
infbll under mars - juni, sjonk lufttrycket nedtill i huset p g a den tcnniska stig­
kraften s1 radonhaltig jordluft so gs in. 

Efter tlitning av golvluckan, dar man hadc konstaterat inllckage av jordluft, och 
med en fbr huset nonnal vadring under kontrollmatningen 1991  erhOlls Ater 
mycket llga radonhalter. Kontrollmatningen 1994 utfordes under en tid da det 
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periodvis var betydligt kallare vader An vad som var fallel 199 1 .  Detta tick till 
fbljd au vadringen inte var lika omfauande under delar av mlilningen 1994, 
vilket avspeglar sig i de hogre radonhaltema. Orsaken till de dubbelt s1 hOga 
radonhaltema vid 1 994 !rs kontrollrnlitning jii.m!Ort med mlitningen 1991 slculle 
allts! dels vara skil lnaden i vadringsintensitet, dels ett lagre luftryck inomhus 
1994 p g  a lligre utetemperaturer. 

SammanfaUning 

Radonsa11eri11g: Installation av radonsug, fOrbattring av luftvaxling sarnt i viss 
mAn tlitning mot mark. 

Orsak till jorhOjda rado11ha/1er: I huvudsak skillnader i vadring under de bada 
kontrollmatningsperiodema. 
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BUS N.09. 1 6  

Byggnad: Enplansbyggnad med kallarvAning. 

Radonkiil/a: Marken. 

Radonatgtird: Installation av radonsug, tatning av rorgenomforingar, ventilation 
av en luftspah i ett rums golv. 

Byggnad 

Objektet ar ett enplanshus med kaJlarv!ning byggt 1 947 och tillbyggt 1986. Del 
ar belaget pa normalradonrnark, men strax nedanfor en rullstens!s i Sollentuna. 
Ytter- och iMervaggama i kll.llarvarungen ar murade med betonghAlsten och 
putsade. Bjalklaget Over kll.llarvAning, vindsbja.lklaget sarnt vaggama i botten­
vaningen ar av Ira. Tillbyggnaden har en med avseende pa markradon fOrstarkl 
bottenplaua av betong. Gammastr!lningen ftan byggnadsmaterialet ar ej fOrhOjd . 

Ventilationen ar sjalvdrag med spisflakl. Vadringsluckor i fonster i botten­
vAningen. Huset har vattenburen varme ftan elpanna. Oppen spis fiMs i vardags­
rummet. 

Saneringsatgard 

Huset radonsanerades i huvudsak genom att en radonsug av egen konstruklion 
monterades in 1 986. Radonsugen bestar av en 40 W flakt som suger luft frln 
marken i fyra punkier under huset (under sovrum, pannrum, tvattstuga och 
garage). Sugpunkten under pannrummet utgors av ett cirka 3 m djupt haJ, som 
borrats ner i marken. HaJets diameter if 30-40 mm. Radonsugens varvtal gar 
inte all reglera. 

Utrymmet mellan overgolv och betongplatta ventileras i sovrummet i kallar­
varungen. Rumsluft slapps ner i golvet utmed ena vaggen och sugs bort frln 
golvspalten vid motstlende vagg med hjii.lp av en flakt . 

Rorgenomforingar i killargolvets betongplatta har tatats mot intrangande 
jordluft. 

Orsaker till fOrlindrade ndonhaher 

Byggnaden hade fOre radonsaneriogen en lcraftig paverkan av markradon. Trots 
att radonmatningen gjordes i augusti manad uppmattes en genomsnittlig radon­
dotterhalt pa 1 750 Bq/ml och med ett hogsta varde av 2 527 Bq/m>. 
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Radonsaneringen tycks enligt WLM-matningen 1 986 ha varit lyckosam, men ett 
niirmare studium av siffroma visar fortfarande p1 ell litet tillskott av radon som 
konuner in fr!n marken. Sovrummet i kallarvlningen har en radondotterhalt p1 
47 Bq/ml som medelvarde. Detta kan visscrligen erh!llas i cu rum med vaggar 
av exempelvis betongh!lstcn, dl luftvlixlingcn ar d!lig. Ventilationcn bcd�ms 
dock vara blUtre i sovrummct lin i ctt nonnalt kallarrum. Della p1 grund av att 
vcntilationen av golvct suger en hel del luft fr1n rummet. I vardagsrummet i 
bottenv1ningen, vilket helt omges av vaggar och bjalklag av tra, uppmattes en 
radondotterhalt p1 nastan 50 Bq/ml i genomsniu. En s1 hog radondotterhalt i 
bottcnvlningen kan inte orsakas av radonet som avgar frin kallarv!ningcns 
vaggar och betonggolv. 

Tahe/1 5.20. Rado11halter inomhus. Radondollerhalter har omrtilmats till 
radonhalter dels med Fs0. 4, dels med F=0. 5 angfrna inom ( ). 

Rum V�ning Radonhalter Bqlml 
WLM 300 WLM 300 Kontrollmatning 
1984 1986 1991 1994 

Sovrum KV (3420) 4280 (94) 1 18 320 346 
Tillbyggnad KV (60) 75 
Vardagsrum BV (3570) 4460 (92) 1 1 5  2 18  256 
Sovrum 3 BV (54) 68 
KOk BV (1 1 0) 1 38 

Medelvarde (3500) 4370 (80) 100 270 300 

Radonsanering s 
--

Tidskala1l s 1986 1991 1994 

IJ Tidskalan visar den relativa tidsrymden me/Ian atgarder och miilllingar. 

Rado11sa11eri11g: 
S = /11sta/lario11 av radonsug m m  198./. 

I · · 1 · 
I I  
I 
I 

: � l 1 1 · 1 

; , 
.

, . .  

I 

--- 11 Radoumamfu,;r -· ------------------------------------...,,.--
198./ Radondottermiitning med WIM 300 198./-08-16-J 7. Mtittid okiind 

Utetemperatur 18° - So. 
1986 Radondollermiitning med WIM 300 1986-10-03-06. Total miillid 70 

timmar. Utetemperatur I JO - 00. 
1991 Kontrollmtitning med sparfilm 1991-02-04-04-26. 
199./ Ko111rollmtih11ng med sparjilm 1994-0/-28-04-2 7. 

Under kontrollmatningsperiodema har utetemperaturen atminstone tidvis varit 
betydligt lagre iin vid WLM-matningen 1 986. Den tenniska stigkraften i iMe­
luften skapar darvid ett lagre lufttryck over kallargolvet, vilket resulterar i att 
sml mlingder jordluft sugs in och hOjer radonhalten i huset. 
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De vid kontrollmatningama 1991 och 1 994 uppmatta radonhaltema lir sl gott 
som lika. Den lilla skillnaden kan bero pl matonoggrannheten hos matmetoden, 
men kan ocksl vara en faktisk skillnad p g a den lagre utctemperaturen under 
1 994 lrs mlttning. 

Sammanfattning 

Rado11.saneri11g: Inmontering av radonsug med 4 sugpunlcter samt ventilation 
under overgolv i en del av kallarvlningen. 

Orsak till forM)da radonha/ter: Radonsugen klarar inte av att sanka lufhryckct 
i marken tillriickligt mycket under hela den crforderliga ytan av huset. Vid llga 
utetemperaturer suss darfor sml mangder jordluft in i byggnaden. 
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BUS U.09. 17  

Byggnad: Enplanshus med suterrangvaning. 

Radonkiil/a: Marken, byggnadsmaterialet och i nagon mln hushallsvattnet. 

Radonatgard: Installation av radonsug. 

Byggnad 

Objektet ar ett friliggande enplanshus med suterrangvarung inom nonnalrisk­
omrade vaster om Upplands Vasby. Byggnadsaret ar 1 969. Huset ar grundlagt 
pa Uingsgaende betongplattor pa lera och moran. Direkt under och kring huset 
ligger ett dittransponerat fyllningslager som dels bestir av grovt grus under 
sjalva byggnaden, dels av sand utanfor dcnsamma. Tjocklekcn pa fyllningen 
under husct uppskattas till ca I meter i genomsnin.  Vaggama i suterrang­
varungen :ir murade av alunskiffcrbascrad lattbetong med gammastralning upp 
till 0.80 µSv/h frln yttcrvaggama. Frln inncrvaggama i gillestugan ii.r den ocksa 
maximal! O.IW µSvlh. men i sovrummet endast 0.4' µSv/h. Bjalklaget 6vcr 
suterrangplanet ar av betong och byggnadsdelar darovcr av tra. 

Husct ar forsett med sjalvdragsventilation kompletterad med spisflakt i kok. 
sutcrrangv!ningen finns 3 utcluftsdon. I av doncn halls oftast stangt. I allrum, 
vardagsrum och gillestuga ar fonstrcn intc oppningsbara. Ovriga, oppningsbara 
fcinster ar forsedda med tatningslister av gtJmmi. 

Byggnadcn uppvarms med elradiatorcr. Hushatlsvattnet kommcr fran cgen 
djupborrad brunn. Radonhalten i vattnet har uppmatts till 3 90 Bq/liter. 

Sanerings:itgard 

Huset ingick i borjan av 1 980-talet i ett forskningsprojekt vars syfte var att 
undersoka markens inverkan pa radonhalten inomhus i ett mindre antal smahus 
med konstaterade hoga radonhalter. Eftersom radon fran marken bedomdes vara 
den frii.rnsta orsaken till den forhojda radonhalten i inomhusluften installerades 
1 983 en radonsug for att eliminera denna transport. Radonsugen har en kanal­
Oli.kt av Ostbergs tillverkning och med modellbeteckningen CK 1 10 A. Mark­
effekten a.r 36 W. Varvtalet kan regleras med en tyristorregt.1lator. Radonsugen 
har endast en sugpunkt och den ar placcrad ca 0.8 m innanfor den bakre grund­
muren, se figur S. l S .  

Normal! kors radonsugsflakten p a  full effekt utom vid kyla d a  ratten pa tyristorn 
vrids ner till ett mittenlage. Yid kontrollmatningen 1 99 1  var dock tyristom stalld 
i mittenlaget under hela rnattiden. Under 1 994 Ars kontrollmatning kordes 
flli.kten pa full effekt utan reducering vid kyla. Slcillnaden i sugkraft mellan de 
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b!da installningama Ir dock minimal, ungerar 1 0- I S  Pa. De boende hat vid Ilg 
utetcmpcratur upplevt golvcn i sutcrrllngvlningen kallarc efter installationcn av 
radonsugcn. 

Tabe/1 5. 2/. Radonhalter inomhus. Radondotterhaller har omrtilo1a1s till 
radonhaller de/s med F•0. 4, dels med F•0. 5 a11giv11a i11om (). 

Rum VAning Radonhalter Bqlml 
SpArlilm IRMA WLM 300 IRMA WLM 30 Konlrollmalning 
1 980 1983: 1 1 983:2 1983:3 1 989 1991 

Gilles1uga sv 3362 830 
Sovrum sv 1 892 740 320 466 (1 00) 125 1 1 52 
FOrr4d sv 1080 346 
Vardagsrum BV 140 74 

Medelvarde 26:i0 650 320 300 (100) 1 25 990 

Radonsanering s 
---

1983:3 

ridskala1 >  1 ±  
s 1983:2 1989 1 991 1994 

JJ Tidskalan visar den re/ativa lidsrymden mella11 dtgtirder och malllingar. 

Radonsanering: 
S • Installation av radonsug 1981. 

Radonmatning: 

1994 

954 
1219 

1090 

1980 Radonmtitning med (jppen spdrfi/m typ Track Etch /980-/0-06-/981-
01-07. 

1981: I Radonmtit11i11g med IRMA 1981-04-/.1-27. Utelemperatur 
/60 - _50. 

1981:2 Radondollermtitning med WlM JOO 1983-1 1-09-10. Total mtittid 22 
limmar. Figur .5. I 6. Ute/emperalur So - -io. 

1983:3 Radonmtill1i11g med IRMA 1981-1 J-/.1-28. Utetemperalur So - -/ 1°. 
1989 Radondollermtitning med WIM 30 /989-10-2.5-27. Total mtiltid 4.5 

timmar. Figur U. 09. / 7. /  i bilaga /. Ute/emperatur JJO - 2°. 
199 I Kontrol/mdtning med sparfilm /99/..{}/-30-04-24. 
199./ Kontrollmdtning med spllrjilm 1994-01-27-04-27 . 

Vid vlr bcsiktning av byggnaden i januari 1994 upptlcktes oUUhetcr med 
inllckande jordluft vid trOskel till tvlttstugan samt genom spricka i yttcrgrund­
mur i Mlttstugan. 
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Onaker till n>rindrade radonhalter 

Fore och eftcr installation av radonsugen 1 983 mJUes radonhalcema med s le 
Innor. Mauiden var 13 respektive 14 dagar. Mlitningen efter ltgllrd gav en 
halvering av haltema fbre ltgllrd eller 300 Bq/m' i medelv1rde. Den lcvarsilende 
radonhalten orsalcas troligen helt av radonavglngen fr1n •btlbetongen• och med 

II II 
- Radonsug Tvatt 

F6rr�d 

Gillestuga 

Sovrum 

Figur 5. 15. Skiss over sutemmgvdning visande placeringen av 
radonsugens sugpunkt. 

Bq/m> 
250 

200 

! �� 

1 00  

so 

1--Sovrum sv. !Udoruua mu 
- - - Savrum sv. blonsug min 

I 
.. " 

.... ..... ...... / _ ,,, 

- -,, 

o ....... --.--.--.--.--.--.--.--.--.--..----.--.--.--.--.--.--.--.--.�--.--.--.--.--.-
9 nov 1 0  nov 

Figur 5. 16. Mdtning 1983: 1. RDdo11dot1erlralter efter radonsanering 
11ppmtil/a med WIM JOO under tiden /983-11-09-/0. 
Radonsugen har /Wrts pd max respektive minjlaktha.stighet. 

1 1 1  

-�':J::T:Y:;.::· . -.··:-.- - =· . . .. .  . '�.:'-:� . · .. . . 

.. 
· ' 
I 



r 

r 

[ 

. ,., . .  I 

·=": · ·:· .: -! 
' . 

I · · 

ett litet tillskott av radon fr1n hush!llsvattnet. Den med IRMA 1 983 uppmaua 
radonhalten i suterrangv!ningens sovrum var 466 Bq/m3 i medeltal. En mycket 
grov tumregel sager all radonhalten i ett sjiilvdragsventilerat hus blir 2 • I  Q-4 
g!nger radonhalten i vattnct. Den av vattnet orsakade halten skulle s!Jcdes bli 
0.0002 x390 • 1 0l • 80 Bq/ml. Sovrummet Jigger vagg i vagg med Mittstugan dar 
mycket av radonet i vattnet frigors. Darfor bOr vi kunna anta au ca SO Bqlm' av 
radonhalten i sovrummet orsakas av radon fr1n vattnet, rcsterande de!, 4 1 6  
Bq/m3, skulle d! komma fr1n byggnadsmaterialct. Vi antar vidare att luftvlix­
lingen under matningen var i genomsnitt 0.2-0.3 oms/h. For att under dessa 
omstandighetcr crh!Jla den angivna radonhalten kravs alt cxhalationen fr!n "bl!­
betongen" 4r ca 70- 105 Bqlm2h, vilket lir rimligt. 

WLM-matningen 1983 :2 gjordes cndast n!gra dagar fore IRMA-matningen 
I 983 :3, men omfattar endast en mat plats. Under drygt haJva dcnna mattid 
kordcs radonsugcn p! full cffekt for att darefter rninskas till minimihastighet, sc 
figur 5. 1 6. Tyvarr stiger radondottcrhaJtcn kontinuerligt under matningen med 
fllilctcn insttllld p! hogsta hastighct, varfor dct ar omojligt att fl fram jamforbara 
medelhaltcr vid rcspektive hastighet. 

Resultatet fr!n WLM-matningcn 1989 har angctts som radonhalt cftcr sancrings­
ltgardcn. Matningcn gav dock endast SO Bq/ml i radondonerhalt, vilkct cnligt 
ovanstaende ar alldcles for litct vid en for rununct nonnal ventilation, 0.2-0.3 
oms/h. En kraftig sydvastlig vind bor kunna oka luftviixlingen bctydligt liven om 
tatningslistcma i fonstersnickerict ar i god kondition. 

Radonsugen gcr intc n!got storrc luftflOdc trots ctt undertryck i sugkanalen pl 
1 60- 1 70 Pa relativt matka.llaren, som den lir placerad i.  Delta tyder pa alt en viss 
igcnsattning av gruslagrct nannast sugst:illet eller mojligen i sjalva sugkanalen 
kan ha skett. En s.ldan igensattning bar dock aga rum successivt Over en langre 
tid, vilket gOr resultatet fr1n WLM-matningen 1 989 innu mcra svarforklarligt. 
WLM-matningcn liggcr namligen betydligt nannare kontrollmatningen 1 99 1  an 
tiden for atgarden, SC tidskaJan i tabell 5.2 J .  

Sammanrattnina: 

Radonsanering: Installation av radonsug. 

Orsak till forhOjda radonhalter: Matningen nannast efter radonsancringen visar 
en for huset onormalt l!g radondollerhalt. Den faktiska Okningen 11.r dll.rlC;r inte 
s! stor som angeus .  lgcnsattning av gruslagret narmast sugs1allet eUer mojligen i 
sjalva sugkanalen kan vara orsak till okningen. 

1 1 2 
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HUS U.09.19  

Bygg11ad: Enplanshus med suterrangv1ning. 

Rado11kal/a: Marken till stOrsta delcn samt byggnadsmaterialet i vaggar i kallar­
vlningen. 

Radonlltgard: Installation av radonsug. 

Byggnad 

' 
I • ti • 
. , . , 
; .  ,,  ' 

i! . 
.. i t ·  

I 
I 
I l I 

Objektet Ar ctt fiiliggandc enplanshus med suterrlingvlning inom hogriskomrade 
i Upplands Vasby. Byggnads!ret ar 1 972. Huset Ar enligt uppgift grundlagt pa 
llingsg!cnde betongplattor pl sprangstensfyllning och/eller moran. Vaggama i 
suterrangv!ningen bestir av alunskitferbaserad lattbetong med gammastralning 
upp till 0.55 µSv/h. Bjalklaget over suterrangplanet och byggnadsdelarna dar­
Over Ar av tra. 1 . . 
Husct Ar fOrsett med mekanisk franluftsventilation. Tva uteluftsdon i suterrang­
v!ningen, vilka ofta h!lls stlingda. 

Sanerings:\tgiird 

Huset radonsanerades 1 984 genom att en radonsug av konventionell typ installe­
rades. R.adonsugen har fyra sugstallen tor s!nkning av lufttrycket under betong­
golvct. Den varvtalsregleras efter Arstiden med hjalp av en tyristor. Man har 
dock intc kontrollerat vad olika flakthastigheter har for inverkan pa radonhalten 
vid varierande temperaturfOrh!llanden utomhus utover de matningar som redo­
visas i tabell 5.22. 

Yid kontrollmitningen 1 991 kOrdes fliilcten med en mycket !!gt varvtal. Yid 
matningcn 1 994 var den daremot installd pa nast intill hogsta hastighet. Tyvarr 
har det inte gatt att faststalla vilket varvtal flakten var installd pa under 1 985 Ars 
WLM-matning, men troligen var det maximal hastighet. Den da uppmatta radon-

' 

--- 1 doLterlialten_ och_ deL falctum...a tu ieL ur..fOts_ta _mlit.ninge_n_e.fte_u_n_enligl fastig- 1 
hetslgaren dyr installation tyder pl detta. 

• .;,.".�',..· •.•.• ::(� ... : .. ·::'.•:>� ._�.-. . 
. . 

Onaker till fOrindrade radonhalter 

Den tbrhojda radonhalten i huset orsakas i huvudsak av radon fran marken. I 
suterrangplanet erhllls ocks! ett mindre bidrag fran byggnadsmatcrialet i 
vaggama, vilket ar "bllbetong" med mattlig radiumhalt. 

R.adonmatningen narmast cfter radonsaneringen ar en WLM-matning 1985. Den 
har utfons under 23 timmar i ett enda rum i bottenv!ningen. Nagot utrymme i 
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suterrangv!ningen mattes s!Jedes inte vid detta tillfii..lle. Den uppmatta radon­
dotterhaltens mcdelvltde var 70 Bq/ml och den maximal a halten 99 Bq/ml. 
Detta kan inte heh orsakas av radon fr!n •bJAbetongen" i underv!ningen, utan 
tyder pA au lven dl flaJctcn kors pl full hastighet kommer en mindre mangd 
jordluft upp i huset. Utetcmperaturcn under mllttidcn var som Hlgst -4° och hOgst 
+2°, alltsl en ganska nonnal temperatur R>r eldningssasongcn. 

Tabe/1 5. 22 Radonha/ter inomhus. Radondotterha/ter har omrtilmats till 
radonhalter de/s med F-=0.4, de/s med Fs0.5 a11giv11a inom ( ) . 

Rum VAning Radonhalter Bqlml 
SpArfilm WLM 300 WLM 300 Kon1rouma1ning 
1982 1983 1985 1 991 1994 

Hall sv 2328 2475 
Sovrum 2 SV 1596 503 
Matsal BV (92-198) 1 15-248 1 474 428 
Vardagsrum BV 1420 4490 

Medelvarde 1 870 3480 (140) 175 1 540 470 

Radonsanering s 

Tidskala1> s 1985 1991 1994 

JJ Tidskalan visar den relativa tidsrymden me/Jan tJtgarder och mat11i11gar. 

Radonsanering: 
S - Installation av rado11sug 198./. 

Rado11mtitning: 
1981 Rado11ma111ing med oppen spdrfilm typ Track Etch /982-0J-02-06-02. 
l98J Radondotterma111i11g med WIM JOO J98J-J 2-l 2-I J. Total mattid 21 

limmar med ungeft:ir halva tiden i vardera rummet. Fig11r U. 09. 19. J i 
bilaga I. Utetemperatur JO - -14°. 

1985 Rado11dottermti1'1i11g med WIM JOO 1985-1 1-12-1 J. Total mattid 2J 
timmar. Utetemperatur 20 - -4°. 

1991 Kontrollmtitning med spdrfilm 1991-01-J0-04-26. 
1994 Kontrollmtiflling med sparfi/m 1994-01-27-04-25. 

Orsalcerna till de vid kontrollmatningen 1 991  kraftigt forhOjda radonhaltema ar i 
fOrsta hand det llga varvtalet pl radonsugens fllikt vid denna matning. Oct vllrde 
som angetts pl radondotterhalten efter ltgllrd ilr ocks! en anfog missvisande. 
Detta beror pl au miitningen endast skett i bottenv!ningen och inte i suterrllng­
v!ningen. Vidare har F-faktom 0.5 anvants f5r omrii.kning till radonhalt, vilket 
gcr en for Ilg radonhalt. 
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Yid kontrollmlitningen 1994 kOrdes radonsugens flakt pl nastan hogsta varv­
talet. Radonhaltema blcv dl endast cirka en tredjedel av 1 99 1  !rs varden och 
inte si mycket hogre ln vid 1 985 Ars radondottermatning, ifall omrakning sker 
med F = 0.3. 

Sammanrattning 

Radon.sanering: Installation av radonsug med en sugpunkt. 

Orsak till forMjda radonhalter: Slcillnader i varvtal pl radonsugens fl.:tkt vid de 
olika radonmatningama ar den stOrsta orsaken till variationema i radonhaltcma. 
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S. 7 INSTALLATION AV RADONBRUNN 

BUS G.10.02 

Bygg11ad: Storre I Vz-plansbyggnad, typ herrgirdsstil, delvis med hllare. Rcste­
rande del utgOrs av torpargrund. Grundmurar av natursten, s k bruksmurar. 

Radonka/la: Marken. 

Radonatgard: Installation av radonbrunn. 

Byggnad 

Huset llr ett lildre, relativt stort trahus i I 1h·plan, Byggnads3ret ar oklint. men 
den senastc ombyggnaden gjordes 1 988.  Fastighctcn llr belagen pA en rullstcnsis 
i Gavle kommun. Byggnaden innehAller en kontorslokal och en bostad. Under en 
del av huset finns det en kallare med naturstensmurar och tegelvalv. under 
restcrande del ar det torpargrund med trabjalklag. Vaggama och bjalklagen i 
e>vrigt ar av tra. Gammastr!lningen frAn byggnadsmaterialen ar cj forhOjd. 

Ursprungligen var huset forsett med sjalvdragsventilation. 

Tabe/1 5. 23. Radonhalter inomhus. Fortsattning i label/ 5. 2-1. 

Rum 

Kllllare 
KOk 
5ovrum 
Vardagsrum 
Konlorsrum 
Expedition 
5ovrum 

MedeMlrde 

VAnino Radonhaller Bq/m3 
5pAr1ilm IRMA 

BV 
BV 
BV 
BV 
BV 
ov 

1983 1983-4 
1:a 2:a 

7620 
3200 960 

800 
1 020 1 086 
880 
570 

1400 e5o 1026 

2300 8102> 1 060 

Radonsanering 51 --
1983 

Tidskala1> l..L...l:: 
51 1983-4 

3:e 4:e 

974 700 

894 836 

930 770 

5:e 

476 

316 
258 

350 

I) Tidskalan visar den relativa tidsrymden me/Ian atgiirder och miit11i11gar. 
1J KtJ//arens radonhalt tl.r ej medrtJ/a1ad i medelvardet. 

Ovrig tabelltext efter tabe/1 5.24. 
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Tabe/1 5.U. R.ado11ha/1er i11omhus. Fortstillning.frdn labe/1 5.23. Radon-
dollerhaller har omralc11a/s fill radonha/1er de ls med F•O . ./, 
dels med F-0.5 angivna inom ( ). 

Rum VAning Radonhalter Bqlml 
IRMA IRMA �osa WLM Kontrollmlltning 
1985 1987 1 988 1989 1991 1 994 

5ovrum BV 208 1 50 ( 20) 25 
Vardagsrum BV 230 
PersonalrumZ> BV 420 5 12  
Kontorsrum BV 406 1 56 
Expedition BV 230 242 (140) 175 560 746 
5ovrum ov 204 356 160 ( 80) 1 00 

Medetvarde 270 240 160 ( 10) 1 00 "90 630 

Radonsanering 52 

1987 1 988 
Tidskala1> 

51 1 985 52 1989 1991 1994 

JJ Tidskalan visor den relativa tidsrymden me/Ian algdrder och mdl11i11gar. 
2) Personalrummet tillkom vid ombyggnaden 1988. Det utgjorde 1idigare en 

de/ av vardagsrummet. 

Radonsaneri11g: 
SJ - lnsta/lalion av FTX-system 1983. 
S2 - Installation av radonbru1111 1988. 

Rado11mal11i11g: 
1983 Rado11mdl11i11g med sparfilm 1983-02-2 J-05-29. 
!9!!!- ! 5 �.'!'!gt.�g�:- :-�&·.�."J'!!:!!!!!!•g !"'!d f_T?_A,f_� 1'11/igt to."'!" !98-1-1)5-28.frlm 

S1a1ens i11s1i1u1 for bygg11adsforsk11i11g. Tiden for ma1omga11g J ar 

.-.::·:· 

... •. 

19151·; 198"3;-f-O-N-'18� mew obeka11t--for-de -()vriga --ma1omgtmgarna. 1------­
1985 
1987 
1988 

Rado11matni11g med IRMA 1985-1 1-11-26. U1e1empera1ur 20 - .so. 
R.ado11mat11i11g med IRMA 1987-10-15-29. U1e1empera1ur J.IO - 00. 
R.adonma111ing med koldosa inneha/lande TLD 1988-05-18-06-08. 
Utetemperatur 260 - 20. 

1989 R.ado11dollermtitning med WIM JO 1989-03-09-J J. Total mdllid 95 
timmar varav 50 timmar i expedition och resterande tidjtimntfordelad 
pd de ovriga tva rummen. Figur G. 1 0. 02. 1 i hilaga J. Utetemperatur 
70 . -JO. 

1991 Ko111rollmal11ing med !iparjllm 1990-12-12-199/-0J-16. Rado11-
bru1111ens jlakt i /age 2. 

1994 Kontro//matning med spdrfilm /99-l-OJ-18-0./-25. R.ado11bn11111ens 
jlakt ; ltige 4. 
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Sancringsitgiird 

Ett forsta forsok att radonsanera byggnaden gjordes 1 983 da ett mekaniskt till­
och frlnluftssystem (FTX-system) typ RDKA-0 1-0- 1 fran Flakt installerades. 
Ftaktama har en mllrkeffekt pa I SO W. Varvtalet kan med hjalp av transformator 
rcgleras i 3 steg utOver 0-laget. 

I bOrjan av lr 1 988 byggdes delar av bottenvlningen om. Bostadens vardagsrum 
flyttades Over till kontorslokalen och inreddes till bland annat personalrum och 
WC. I samband banned llndrades ventilationen. Luftvaxlingen okades i dessa 
utrymmen pl bekostnad av luftvaxlingen i Ovriga huset eftersom anlaggningens 
totala kapacitet inte andrades. 

Samtidigt som ombyggnaden genomfordes monterades tva radonbrunnar i mar­
ken utanfor huset. Blda brunnarna llr placerade re!ativt nara varandra pa samma 
sida om byggnaden. Kontorslokalen i huset llr be!agen Hingst bort fr!n radon­
brunnama. Brunnarna llr 400 mm i diameter och har varvtalsreglerade flaktar 
medelst transformator med S effektlligen. 

Orsakcr till fOrlindrade radonhaltu 

Marken urgor den enda radonkallan for huset Den re!arivt stora byggnaden llr 
belagen hOgt upp pl grus!sen. Radonhaltig jord!uft transporteras dlirfor upp i 
huset dels genom det nonnala undertrycket i huset, dels till foljd av de tenniska 
stigkrafterna i sjalva !sen, nllr utetemperaturen ar lagre an temperaturen inomhus 
respektive i jordluften. 

Installationen av FTX-systemet innebar att radonhalten i start sett halverades i 
huset. Under de forsta IRMA-matningarna kordes flaktarna pa effekt!age 2 for 
att senare andras till Jage J, d v s maximalt varvtal. Radondouerhalten sjonk 
darvid ner till nivln 80- 1 SO Bq/ml. 

Vid ombyggnaden 1 988 drogs nya ror till personalrum och WC for bland annat 
vatten och avlopp. Man kan fonnoda att grundkonstrul-.."tionen mot marken 
dlinned tick ytterligare otlitheter. Genom au ventilationsanlliggningens och de 
nytillkomna radonbrunnarnas fliiktar kordes pa hogsta varvtal var radonhalten 
!Ag vid 1 988 och 1 989 Ars korttidsmlitningar. Men mlitningarna visar ocks! att 
dct lacktc upp en dcl radonhaltig jordluft i huset. 

Under kontrollmlitningen 1 99 1  anvandes effektlage 2 for slvlil ventilations­
anlaggningen som for radonbrunnarna. Radonbrunnarna gav vid denna flakt­
hastighct en ytterst begransad effekt pa lufttrycket i marken, framforallt vid 
•Expedition•, som ligger !angst bort i huset rak.nat fr!n radonbrunnama. Radon­
halten i expeditionsrummet var dubbelt sa Mg som vid matningen i oktober 
1 983.  I personalrumrnet var radonhalten dliremot nagot lagre an i motsvarande 
rum fore ombyggnaden. d v s vardagsrumme1. ITX-systemets flaktar kOrdes pa 
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samma hastighet vid de bada radonmatningarna. Pl grund av ombyggnaden var 
troligen luftvaxlingcn battre 199 1  i pcrsonalrummct an i vardagsrummet 1983, 
mcdan forh!llandet var dct omvanda i rummet fur expeditionen. Den kraftiga 
Okningen av radonhalten i det scnare rummet tyder pi au betydligt mera jordluft 
laclcte in 1 99 1  an 1983. Detta borde vara fallet lven i personalrummet, men har 
minskade radonhalten, vilket m!ste iMebara alt radonbruMama bade en viss 
effelct pl lackaget i personalrummet. 

Radonmatningen 1 994 skedde under en period som till stora delar var betydligt 
kallare an tidema fOr m!tningen slvll 1 99 1  som mltningarna 1 988 och 1 989. Nu 
kordcs vcntilationsanllggningen ltcr pa hOgsta effekt, medan lage 4, det nast 
hOgsta, anvandes for radonbrunnama. Radonhaltema sjonk foljdriktigt i forhll­
landc till haltema 1 99 1 ,  men inte till en s! Ilg nivl som vid de blda andra 
matningarna. Detta kan bero pl alt radonbruMama inte formar sanka lufttrycket 
i marken tillrackligt mycket for att heft kuMa forhindra inlackaget av jordluft vid 
s! pass Ilg utctemperatur som tidvis var fallet 1 994. 

Sammanf:aUning 

Radon.sa11eri11g: Installation av mckaniskt till- och fraruuftssystem samt montc­
ring av tva radonbrunnar. 

Orsak till jorhojda radonhalter: Vcntilationsanlaggningen och de bada radon­
brunnarna bar korts med olika flii.kthastighetcr vid de olika radonmatningama. 
Radonbrunnama formlr intc skapa ctt tillrackJigt l!gt lufttryck i marken for att 
fbrhindra inlackagc av jordluft i huset vid extremt IAga utetcmperaturcr, framst i 
den def av husct som ligger langst bort frln radonbruMama. 
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BUS F.1 0. 10  

Byggnad: I Yz-planshus med klillarv!ning. 

Radonkt.illa: Marken. 

Rado11atgard: Installation av radonbrunn. 

Byggnad 

Hus F. I 0. 1 0  li.r ett I Yz-plans bus med kallarvlning byggt 1 968. Byggnaden li.r 
belagen pa en grusis i Falun. De yttre och inre grundmurama bestir av 
betonghilsten, kallargolvet och bjalklaget Over klillarvaningen li.r av betong. I 
ovrigt ar byggnadsmaterialet tra med kalksandsten som fasadbekladnad. Gamma­
strilningen i huset ar inte fcirhojd. 

Tahe/1 5. 25. Rado11halter inomhus. 

Rum 

Gillestuga 
Vardagsrum 
Sovrum 

MedelvArde 

VAning Radonhaller Bq/m3 
SpArfilm SpArfilm Kol 

KV 
BV 
ov 

1 985 1986 1988 

2800 2600 52 
2200 2000 56 

2500 2300 50 

Radonsanering s -
1988 

Tidskala1> s 1991 

Kontrollmlltning 
1991 1 994 

170 
174 

1 70 

501 
440 

470 

1994 

I) Tidskala11 visar den re/ativa tidsrymde11 mel/011 atgarder och mat11i11gar. 

Radonsa11eri11g: 
S "' /11stallatio11 av rado11brunn 1988. 

Rado11mat11il1g: 
1985 Rado11matni11g med sparfilm, ma/start 1985-02-1 7. Ma1tide1is /a11gd ar 

okt.i11d 
1986 Rado11mat11i11g med sparfi/m 1986-02-02-04-26. 
1988 Rado11mal11i11g med aktivt /col och gammaspektrometri /988-1 l-J.1-21. 

Utetemperatur 4° - -/60. 
1991 Kontrol/mat11i11g med spatfilm 1990-12-18-199/-03-23. 
199./ Kontrol/mallling med sparfilm 1994-01-25-04-27. 
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Byggnaden lir forsedd med sja.Jvdragsventilation kompletterad med spisflakt i 
kok. Uteluftsdon finns i fonn av 2 tallriksventiler i kallarvaningen och 4 
springvcntilcr i bottenvlningcn . 

Saneringsatgard 

Radonsaneringen utfdrdcs 1 988 och bestod i att en radonbrunn monteradcs i 
marken utanfor huset. Brunnen ar forsedd med en I 46 W flakt som varvtalsreg­
leras med hjalp av en fcmstegs transfonnator. 

Onaker till rorandrade radonhaltcr 

Radonbrunnens flakt kordes cnl igt fastighctsagaren pa hogsta hastighct vid 
matningen n!rmast eftcr Atgiird. Vid kontrollmiitningen 1 99 1  anvandcs lagc 2 
ell er mojligen I age 3. Un\ier konrrollmJtningen 1 994 kbrdes flak ten pa den lagsta 
hastigheten, d v s lage I .  Variationcma i de uppmatta radonhaltema stammer val 
med de anvanda varvtaJen vid respcktive matning. 

Sam manfattn ing 

Rado11sa11eri11g: Installation av radonbrunn. 

Orsak till forhojda rado11ha/1er: Radonbrunnens flakt har korts pi allt lagre 
varvtal vid de tre radonmlitningama efter radonsaneringen. 
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BUS N.1 0.13 

Byggnad: I Vz-plansbyggnad med kallarv!ning. 

Radonktilla: Marken. 

Rado1101gard: Installation av radonbrunn, tlitning av sprickor, ytbehandling av 
ka.Jlargolv samt forblittring av luftvlxling inomhus. 

Byggnad 

Huset lr ett trahus i 1 VJ-plan och med lcallarv!n.ing. Byggnadsaret lr 1923 . 
Fastigheten lr belagen pl en rullstensas i SoUentuna. Kallarvliggarna lr av 
betong med inblandning av sparsten. Bjalklaget Over lca.Jlarvaningen och bygg­
nadsdelama dlrover lr av tra. Gammastratningen fr!n byggnadsmaterialen lir cj 
forhojd. 

Huset var ursprungligen fOrsett med sjilvdragsventilation och med spistliikt i 
lcok. Fore radonsaneringen hade ventilationen kompletterats med mindre flliktar i 
badrum och WC. I kll.llarvaningcn fiMs tre uteluftsdon av typen klaffventiler 
utover luftintaget i pannrummet. I bottenv!ningen fiMs ett uteluftsdon i cit rum. 
Samtliga utcluftsdon h!lls alltid oppna. Huset har centralvmne med oljceldad 
panna. 

Saneringsatgird 

Ett forsta fors0k till radonsanering utfordes 1983. Det bestod i att Oka luftvax­
lingen i ka.Jlarvlningen med hjii.lp av en rnindre flakt, typ Pax, som monterades i 
Mittstugans yttergrundmur. Flakten suger luft fran tvlittstugan och bl!ser ut den 
i det fria. 

Under 1987 lagades ctt antaJ spriclcor i lcallargolvct och hela golvet i lclillar­
vlningen ytbchandlades med golvlackfarg . 

En radonbruM av konventionell typ monterades i slutet av 1 988 i marken utan­
for byggnaden. Avluftsroret drogs upp pl fasaden och mynnar strax under 
takfot, dock inte i n:irheten av fonster ellcr utduftsdon. For att Oka sugkraften 
och dlirmed sanka lufttrycket i marlcen ytterl igare byttes fllikten ut i mars 1989. 
Den nya flakten lr en Ostbergsflakt CK 250C med en mirkeffekt pl 1 92 W. Den 
lean varvtalsrcgleras i 5 steg. Vid konti'ollmatningen 1 99 1  var tllikten installd pa 
I.Age 4 och vid kontrollmatningen 1 994 pl lage 5. 

Under 1 99 1  byttes fr!nluftstlliktama i badrum och WC ut mot nya av typen 
Combac med markcffekt 28 W. Dcssutom monteradcs ett par uteluftsdon i 
kfillarvlningen och delar av tatningslister i fonstren top bort. Frantuftstlliktama 
k6rs kontinuerligt . Vid kontrollmatningen 1994 gick fllkten i lcli.llarvlningen pl 
maximal hastighet mcdan de ovriga fraruuftsflliktarna kOrdcs pi cirka halv effekt. 
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Tobe/I 5.26. Radonhalter i11omhus. Rado11do1terhalter har omra/mats till 
radonhalter med F•0 .4. Fortst/ttning i tabe/1 5.27. 

Rum VAn Radonhalter Bqtm> 
SpAr1ilm WLM WLM WLM 
1982 1 984 1 986:1 1986:2 

WLM WLM WlM 
1 988: 1 1988:2 1989:1 

Garage KV 
Kallare KV 
Vardagsrum BV 
Sovn.im 1 ov 
Sovn.im 2 ov 
Hall ov 
Medelvlrde 

Radonsanering 

Ll 
Tidskala•> S1 1 984 

6150 
891 2 

7530 

Ug Med Hog 

3375 
3050 

522 3800 3160 2225 2150 1 320 
365 4410  2400 1950 19 10  

700 
1 800 

440 4 1 1 0  2780 2090 2030 2060 

S1 S2 f1989:1 
1 986:2 1 988:2 II II I 

1986:1 S2j 53 
1988: 1 

2610  

2680 

2640 

S3 

I) Tidskala11 visar den relativa lid.srymden me/Ian algdrder och mdl11i11gar. 

Ovrig 1abe//1er1 efter ta bell 5. 2 7. 

Tabe/1 5.27. Radonhalter i11omhus. Fortsa1t11ingfran tabe/1 5.26. Rado11-
dotterhalter har omraknats till radonhalter dels med F•O . ./, 
de/s med F•0.5 angivna inom ( ). 

Rum VAn Radonhaller Bqlml 

1220 
1730 
1970 

1640 

WLM WLM Kontr m. WLM Wl..M WLM Kontr m. 
1 !)11Q·' 1 1�RQ·'.\ 1 091 1092 1 993:1 1993:2 199-4 

t.acag 
Kalla re KV 820 550 375 
Vardagsrum BV 1085 (70) 90 2 198 1875 1 500 1375 105-4 
Sovn.im 1 ov 121 5 (80) 100 2104 1 1 25 1 675 1 125 1295 
Sovn.im 2 ov 
Hall ov 
Medelvlrde 1 0-40 (10) 1 00 2150 1500 1 240 960 1 170 

Radonsanering 54 SS 

1989:3 SS 1H-4 I I I I I I I I t I 
Tidskala1> 51 S2 S3iS4 1 991 1 992 1 993:1 

989:2 1993:2 

IJ Tidskalan visar den relativa tidsrymden me/Ian atgtirder och ma111i1rgar. 

1 23 

I 

�i . 

I"! : i � : ! : ' ' 
I • 
� ·  
: ,  
I .: 
I · 
' " 
r :  
' " 
1 ;. 

� i 
1 .1 

I I  

I I t I 
I ·I. 

'· ·  ·:: ........ :.· 

•. 



f 

l 

.. 

:· -. !  
; ::: .: : .·:· ·: l:::�::::::::::=:i · 

i 

I ! I 

1 1 
I :• 

! ·
· 

� ... 1 -.i 

I
· · 

Radonsanering: 
SJ • Installation av frlmluftsjlakt i tw:illstuga i /rtJ/larvd11i11ge11 1983. 
S2 • Tatning av spricltor i /ctJl/argo/v samt ytbeha11dli11g av go/vet 1987. 
SJ • Installation av radonbrunn 1988. 
S4 • Byte till star/care jlakt i radonbrunn 1989. 
SJ • Montering av uteluftsdon, okni11g av frdnluftsjlaktars varvtal m m 1991. 

Rado11ma111ing: 
1982 Radonmallling med oppen spllrfilm typ Track Etch 1982-01-17-0./-/9. 
198./ Radondo11ermtJtni11g med WlM 300 198./-02-1 7-18. Total mtJttid 2J 

timmar. Utetemperatur .JO - -70. 
1986: I Rado11do11ermat11ing med WlM JOO 1986-0/-08-09. Total mallid U 

timmar. Utetemperatur .70 - -JOO. 
1986:2 Radondo11ermtit11i11g med WlM JOO 1986-02-07-10. Total mtiltid 72 

timmar med olilto varvtal hos fra11/uftsjlalct for kallarwlllilation. 
Utetemperatur -20 - -/So. 

1988: J Rado11dottermat11i11g med WlM 300 1988-03-07-09. Total malfid 38 
timmar. Utetemperatur 20 - �o. 

1988:2 Radondottermdt11i11g med WlM 300 1988-12-19-21. Total mtittid ./6 
timmar. Arsmedelvarde beralmat pa 23 timmars mallling p g  a kraftig 
bl/J.st under "vrig mtittid Fltikt i radonbnmn insttilld pd effektltJge 2. 
Utetemperatur JO - .140, 

1989: J Radondottermatning med WlM 30 1989-01-0./-09. Total miilfid J 17 
timmar, varav U timmar i kallare, 77 timmar i vardagsrum och JO 
timmar i sovrum. Figur N. JO. I J. J i  bilaga I .  Utetemperatur 7° - .JO. 

1989:2 Radondottermdtni11g med WlM JO 1989-03-23-28. Total mdlfid 120 
timmar, varav 46 timmar i /cal/are, 19 timmar i vardagsrum och 45 
timmar i sovrum. Utetemperatur J JO - -20. 

1989:3 Radondottermdtning med WlM 30 1989-1 1-03-06. Total mallid 70 
timmar, varav 38 timmar i vardagsrum och 32 timmar i sovrum. Fig11r 
J. 17. Utetemperatur So - -2°. 

199 J Ko11trollma111i11g med spar.film 1991-01-31-0./-26. Radonbru1111sjlakt i 
effektlage ./. 

1992 Radondottermatning med WlM 30 1992-0./-06-08. Total mattid 52 
timmar, varav 27 timmar i vardagsrum och 15 timmar i sovrum. Figur 
N. JO. JJ.1  i bilaga I. Utetemperatur 70 - -2°. 

1993: J Radondouermatning med WIM JO 1993-0J-OJ-O./. Total mattid 65 
timmar, varav J J timmar i /cal/are, 28 timmar i vardagsrum och 26 
timmar i sovrum. Figur N. J 0. J 3. J i bilaga J. Utetemperatur JO - -90. 

1993:1 RadondottermtJtning med WIM 30 J993-0J-29-0./-0I. Total mtJttid 
63 timmar, varav 11 timmar i ki:il/are, 27 timmar i vardagsrum och 25 
timmar i sovrum. Figur N. 10. JJ. ./ i bilaga 1. Utetemperatur 6° - -.JO. 

199./ Kontrollmatning med spdrjilm 199./-0J-16-0./-JO. Rado11bnmnsjlakt 
i elfelctltige 5. 
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Bq/ml 
140 

120 

1 00  

80 

60 

40 

20 

1--Vudaprum BV 
I - - - SoYrum ov 
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Figur 5. 17. Matning 1989:3. Radondotterha/ter efier byte till star/tare 
jlakt i radonbronn uppmatta med WlM 30 under tiden 1989-
JJ-OJ-06. 

Onakrr till rorandr:1dc r:adonhaltrr 

Byggnadcn har ctt for markradon extrcmt utsall llige hogst upp pa grus!sen. 
Huset lr tre v!ningar hOgt inklusivc klillarviningen, vilket skapar ett rclativt lagt 
lufttryck alldeles ovanfbr Ullargolvct, nlr det lr kallt ute. Pl grund av den stora 
nivlslcillnaden mellan markytorna pa !sens ovre och nedre delar skapas lven 
tenniska stigkrafter i jordluften da utetemperaturen sjunkcr under jordluftens 
temperatur. Detta bidrar yttcrligare till au iordluft pressas upp mot husets 
undersida och forstirker tryckdifferensen Over kallargolv och yttergrundmurar. 
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---11 En-tredje-faktor .....som-paver:kar-t�kskillnaden-i-samma-riktning-ar-bruket-av-ett 11-------'--­
antal mindre flaktar, som suger ut luft frln huset. 

Den fbrsta sanerings!tglirden var att installera en frlnluftsflakt i tvattstugan. 
Denna Okar visserligcn luftvlixlingen i kll.llarvlningen men sinker ocks! 
lufttryckct, varlbr mera jordluft suss in i husct. Troligen oppnades befintliga 
uteluftsdon i samband med tlltlctmontaget s! att mera luft kom in utifrln och 
andelen jordluft i tilluften sjonk. I varje fall s! sjonk radonhalten fran drygt 7500 
Bq/m3 till 440 Bq!ml (F "" 0.4). Yid de f"oljande WLM-matningarna var radon­
haltema mcllan 2000 - 4 1 00 Bq/ml. 

Tlitning av sprickor i och ytbehandling av hela kll.llargolvet paverkade knappast 
radonhalten. lnte ens installation av en radonbrunn gjorde det. Forst efter byte av 
tlakten i radonbrunnen mot en med stOrre sugf"orrn!ga halverades ungeflirligen 
radonhalten (matning 1 988:2). Yid en ny korttidsmatning i november 1 989 
(1 989:3) var radonhaltcn plOtsligt bara en tiondel av senast uppmatta halter. 
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Detta trots au inga radonp!verkande !tgardcr vidtagits mcllan dessa tv! mllt­
ningar. Enligt diagrammet i figur S. 17 varicrade emellertid radondouerhalten 
kraftigt. Under en myckct kort stund var haJten flera g!nger hOgre an nonnalt 
under matningen. Det har tyvarr inte g!tt au faststlUla varvtalet hos radon­
bruMens fllikt vid de b!da mlltningama, men med tanke pl tidigare uppmlltta 
hOga radonhalter ar det troligt att flakten kordes pl hOgsta effekt vid b!da 
matningarna. 

Vid kontrollmatningen 1 99 1 ,  drygt ett !r efter det att den exceptionellt l!ga 
radonhalten erhOlls, uppmlittes 2 1  SO Bq/m3. Detta orsakades till viss del av au 
radonbruMens fll1kt kOrdes pl effektlll.ge 4. Vid de fOljande WLM-matningama 
anvandes effektlage S. Detta var fallet aven under kontrollmatningen 1 994. 

Vid v!r besiktning av husct alldeles fore starten av kontrollmatningen 1 994 
upptacktes ett par golvbrunnar i pannrum och garage, vilka inte var inkopplade 
pl avloppssystemct. Avloppsroren fr!n brunnama var forsedda med vattenl!s, 
men mynnade darefter direkt i marken. Vid besiktningen saknades vauen i 
vattenl!sen. Oct var siledes Oppen forbindelse mellan marken och inneluften. 
Vidare upptaclctes otatheter med inlackande jordluft bakom killanrappan och 
vid vattenservisledningens genomforing i kallargolvet. 

Trots att utetemperaturen var betydligt lagre periodvis under kontrollmatningen 
1 994 an under 199 1  var radonhalten drygt ha.Jften s! hog 1 994 som 1 99 1 .  
AnJedningen till denna sankning var den hogre hastigheten hos radonbrunnens 
fliikt, men liven p!fyllningen av vatten i golvbrunnarna bOr ha bidragit. 

Radonhalten i husct ar mycket Jabil beroende pl husets lage och forekomsten av 
tliiktar som motverkar varandra. Radonmatningar under kort tid har gjorts vid 
inte mindre an 1 1  tillfallen. Vid ett av dessa har en mycket Ilg radondotterhalt 
uppmitts och anvants som resultat av radonsaneringen. Della varde lir inte 
representativt for huset efter radonsanering. 

Sammanf3ttning 

Radon.sanering: Installation av radonbruM. Tlitning av sprickor samt ytbehand­
ling av hela kallargolvet. FOrbattring av luftvax.ling inomhus genom montcring av 
smiflalctar i v!tutrymmen samt borttagning av tlitningslister. 
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Orsa.k till forhOjda radonhalter: Anlcdningen till de fOrhOjda radonha ltema ir en 
kombination av flcra. For det forsta har ett for huset icke rcpresentativt vli.rde p� 
radondottcrhalten anvants som resultat av radonsancringen. F<>r det andra har 
fllikten i radonbrunnen kOns pl olika varvtal vid matningama . Dessutom kan 
yttre fbrh!llanden bidra tiU alt radonhalten faktislct varierar i byggnadcn fr!n tid 
till tid trots de utforda sanerings!tgllrdema .. 
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BUS N. 10. 1 4  

Byggnad: l YJ-plansbyggnad med suterrangvAning. 

Radonlcttlla: Marken. 

Radon/Jtgtird: Installation av radonbrunn, forbattring av ventilation, . 

Byggnad 

Huset ar ett trahus i l �-plan och med suterrangvAning. Byggnadsaret ar 1 952. 
Fastigheten ar belagen pA en rullstens!s i Sollentuna. Byggnaden ar grundlagd 
med langsgAende betongplattor. Vllggama i suterrllngvlningen ar av betong­
Mlsten. Bjalklaget l)ver suterra.ngvlningen och byggnadsdelama darover ar av 
trli. Gammastr!lningen frln byggnadsmaterialen llr ej fOrhojd. 

Huset ar forsett med sjalvdragsventilation kompletterat med spisflakt i kok samt 
en mindre flakt i badrum. I suterrlingvlningen finns tre uteluftsdon av typcn tall­
riksventiler utover luftintaget i pannrummet. I botten- och overvaningen finns 
inga uteluftsdon. 

Sanerings:\tglird 

For att Oka luftvllx.lingen och dlirmed sanka radonhalten efter den fOrsta 
radorunatningen, som utfordes 1985, tog man bort en bit av tatningslisterna i 
sovrumsfOnstren i bottenvlningen och overv3.ningen. 

Under 1 989 installerades en radonbrunn i marken utanfOr huset. R.adonbrunnen 
ar 400 cm djup och 40 cm i diameter. Flakten ar av fabrikat Ostberg och pA 200 
W effekt. Den lean varvtalsregleras i 5 steg med hjalp av en effektvaljare. Enligt 
uppgift ar den alltid instli.lld pa lage 3. 

______ ,Qnaku.. tiJL fiiclndade...radonhaU�------------------------------

Huset lir belliget relativt hogt upp i sluttningen pA en grusas. De forhojda radon­
haltema orsakas av radon frln marken. Yid var besiktning av byggnaden 
upptacktes en mlingd mindrc otlitheter i suterrangvAningens golv dlir jordluft 
s0gs/trycktes in. Det lir dlirfor nigot forvlnande att huset inte uppvisade hogre 
radonhalter vid de WLM-matningar som utfordes innan radonbrunnen installe­
rades, framst WLM 300 1 987. 

Yid WLM-matningen 1986 uppml!.ttes radondotterhalter som varierade mellan 
1 8  Bq/m3 och 1 125 Bq/ml med ett medelvarde pA 220 Bq/m3. Matningen utfor­
des under 1 14 timmar vid en utetemperatur mellan 6-23 plusgrader. Pa grund av 
de stora variationema i radondotterhalter gjordes matningen om i november 
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1 987. 01 crhOlls radondotterhalter mellan 1 92-48 1 Bq/m'. medelvlirde 320 
Bqlml, under 64 timmars matning. Utetemperaturen var nu betydligt lligre, 6° -
- 1 °c. Notcrbart ar au radonhalten i suterrangplanet var ungefar densamma vid 
b!da mlitningama medan den var drygt tre ganger sa Mg i bottenvaningen vid 
den scnare matningen. 

Tabe// 5.28. Ro.donha/ter inomhus. Ro.dondotterhalter har omraknats till 
radonhalter de/s med F .. O ../, dels med F�0.5 angivna inom (). 

Rum V4n Radonhalter Bq!ml 

. .
.. ��· . . .  · . .... .. 

'• ' " • · • ·"-' " ' '" . .  .-:-�:-:�·: __ 

Kol WLM WLM WLM WLM 300 Kontr WLM WLM Kontr 
300 300 30 matn 30 30 matn 

1985 1 988 1987 1 989:1 1989:2 1991 1 993: 1  1 993:2 1 994 

Gillestuga KV 2160 895 742 1302 803 
Gastrum KV 950 75 (240) 300 275 775 
5ovrum BV 948 212  700 50 (200) 250 404 50 285 

Medelvarde 1550 550 800 60 (220) 280 150 160 775 540 

Radonsanering S1 52 

1986 1!89:1 1 993:2 

.± -L. 
Tidskala1> I I I I I II I 

S1  1 987 52 1 989:2 1 991  1 993:1 1 994 

1J Tidskalan visar den relativa tidsrymden me/Ian dtgarder och mat11i11gar. 

Ro.donsanering: 
SJ - Borttagni11g av de/ av lt:Jtnings/ister i fonster J 986. 
S2 '" lnstallatio11 av radonbrunn 1989. 

Rado11matni11g: 
J985 Radonma111ing med aktivt kol med gammaspektrometri 1985-01-0./-

1 J. Utetemperatur .50 - -22". 
1986 Rado11dottenndt11ing med WIM 300 1986-05-07-12. Total mdttid 1 J.I 

timmar. Utetemperatur 230 - 60. 
J987 Rado11dottennti111ing med WIM 300 1987-J J-13-J6. Total mattid 6./ 

timmar. Utetemperatur 60 - .JO, 

J989:1 RadondollenntJtning med WIM JO 1989-05-19-22. Total mattid 67 
timmar varav 38 timmar i sovrum i KV. Figur N JO. J.I. l i bilaga J. 
Utetemperatur 240 - JO, 

1989:2 Radondollennatning med WIM JOO 1989-10-27-30. Total mdllid 6./ 
timmar varav 30 timmar i sovrum i KV. Utetempera111r 90 - 20 . 

/99J Kontro//matning med spdrfilm J99J-02-08-0./-26. 
J993: J Radondottennat11i11g med WIM 30 1993-02-22-25. Total mattid 60 

timmar varav 26 timmar i sovmm i KV. Fig11r 5. 18. Utetemperat11r • JO 

- .120. 
1993:2 Radondoltennt:Jtning med WIM 30 J993-03-08-J /. Total mtittid 62 

timmar. Figur N 10. 14. 2 i hilaga /. Utetemperatur .JO - -60. 
199./ Kontro//matning med spar:film J99./-0J-26-0./-27. 

1 28 
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Figur 5. 18. Mallling 1993: /. Rodo11dot1erhalter efler rado11sa11eri11g 
uppmatta med WIM 30 under tiden 1993-02-21-25. 
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Forsta radonmiitningen cfter installation av radonbrunnen gjordes i slutet av maj 
1 989. Radondotterhalten var da mycket lag. Enligt en anteckning i matproto­
kollet var dock utctcmpcraturen for hog. Matningcn gjordcs darfor om i oktobcr 
samma !r, varvid niistan fyra ganger si hoga radondotterhalter erhOlls. Skill­
nadcn mellan sutcrrlingplanet och bottenvAningen var dock endast 20 Bq/m3• Vid 
konr rollmarningcn 1 99 1  var radonhaltcns mcdclvarde ater naslan fyra g&nger sa 
hog som vid foregaendc mlitning, om rcsultatet vid denna rli.knas om med F­
falctom O.S. Det markliga lit dock att radonhaltcn i bottcnvaningen endast var 
dubbelt sa hOg medan den i suterrlingv!ningcn var 5.4 ganger hOgre. Visserligcn 
lit mlitningarna i dct nedre vaningsplanet utfcirda i olika rum, men enligt tidigare 
rna:;-Jiig a: :;lci!!�:&.:!;:-: ::::: � ::!c:- �e!!r. :!::= :"'.!�. 

onlrollffiltrungen 1 "994-g-av raa�rilialten'<>m-var -3·0�4o%- lligre-iin �id- I 99·!- irs---------------­
matning. Minskningen var ungefar densamma i bada viningsplanen. Melian dessa 
kontrollmatningar har man utfcirt tvl korttidsmatningar (ca 60 timmar). Den cna 
verifierar resultatet fran korttidsmatningen i oktober 1 989, den andra resultatet 
frin kontrollmatningen 1 994. 

RadonbruMens flalct har hela tiden korts pA effektliige 3, varfor variationema i 
radonhaJter inte kan orsakas av olika varvtal pa denna flakt. Aven i Ovrigt har 
fOrhaJlandena i huset i stort sett varit desamma vid de olika matningama. Varia­
tionema mAste dlirfor bero pl att yttre forh!Jlanden som vind och temperatur f1r 
stor inverkan pa radonhahen vid korttidsmli.tningama. Pl dctta tyder ocks! dels 
fcirekomsten av en antaJ lackor i betongplattan mot marken, dels diagramrnet i 
protokollet fran matningen 1 993 : I enligt figur 5. 1 8. Radondotterhalten i 
sovrumrnet i suterrangviningen lir i medeltal 1 1 0 Bq/ml, men under de sista 8 

129 

.. .. . . .... ... . . 

i 

II ij 
l 



r 
.. ·. · .. , .• - ·  

1 · · 
I i 
i 

; . 
, . 

l I I 
. 

·
·::: :: : .... ·.- j 

· · .. ,.L':t::J 
I 

I .  
j ' 

. : 

• • :=: ··� :• • • 

timmarna stiger halten kontinuerligt frln cirka 1 00 Bq/m3 till 295 Bq/m3, som lir 
det sista vlrdet pl mltningen. 

Sammanfattning 

Rado11sa11eri11g: Installation av radonbrunn, fbrb!ttring av ventilation. 

Orsalc till f6rh6jda radonhalter: RadonbruMen fonnlr inte att, med den flakt­
hastighet som anvands, skapa erforderligt underuyck i marken under huset. Fran 
t.id till tid kan dlirfor jordluft transporteras upp och in i huset. De utfdrda WLM­
mlitningarna Ir fbrhillandevis llnga. 60- 1 1 4  timmar, men ar and! for korta fbr 
au ge en nlgorlunda $liJcer bild av radonsituationen i eu sA har av markradon 
plverkat hus. 
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HUS U.10. IS  

Byggnad: Tvlplansbyggnad med klillarv!ning. 

Radon/ctJl/a: Marken. 

Radon/Jlgtird: Installation av radonbruM , tatning av invandig kallardorr. 

By"nad 

Byggnadcn !Ir ett lildrc tvlv!ningshus med ka.llarvlning. Byggnads!rct a.r okant, 
men huset byggdcs om och till 1 970. Oct Ir bel!lget pl en grusas i Upplands 
Vlsby. Det lr troligcn grundlagt pl langsglcnde betongplattor under barandc 
grundmurar av l:Utbctong. Bjalklagct �vcr ldllarvlningcn a.r av tra liksom Ovriga 
konstrulctioner Over dcMa nivl. Killarvlningen !Ir avskild fran ovriga husct med 
en dorr. Gammastr!lningcn fran byggnadsmatcrialcn ar intc forhojd. 

Ventilationcn i huset !Ir av typcn sjalvdrag komplettcrat med en spisflalct. En 
Paxfllikt fiMS i badrummet fbr evalcuering av luft. Fl1k1en :tr i fimktion nar 
bclysningcn i badrummct !Ir tlnd och en liten stund darcfter. Luftvaxlingcn i 
byggnadcn bedOms vara rclativt litcn pA grund av huscts tathct och avsaknadcn 
av utcluftsdon. Uppvarmning skcr med cgcn panna som cldas med olja altcr­
nativt cl. 

Saneringsatgard 

Huset bcst!r av 3 v!ningsplan inklusive klillarvlningen. Denna stAr cmcllcnid 
inte i Oppcn forbindelse med husct i Ovrigt. Ovanfor den invandiga kallanrappan 
fiMs en dOrr som oftast h!Jls stlngd, men, som de flcsta iMcrdorrar, Ir ganska 
om. Ett fOrsta fOrsok att radonsancra byggnaden gjordcs 1 987 och bcstod i an 
dorrcn f6rs!gs med tatningslister. 

I . 
I . 
I '  
! 

For att yttcrligarc sanka radonhaltcn i byggnadcn montcradcs 1 988 en radon­
-----•----- -.bruM 1 markcn utaruor fiusct. Raaon6ruMcn har en ax.ifillf:ilct pa- 140- WClfc·r-o-. -------- I 

... .. 

och en transfonnator med cffcktlagcn for rcglcring av varvtalet. 

Onaker till fOrindradc radonhaltcr 

Radonmatningcn fore och radondottermatningen cfter tatningen av dorrcn 
mcllan klillarvlningcn och bottcnvlningcn !Ir blda korttidsmatningar. De har 
utfurts vid rclativt llga utctcmpcraturer. Atgiirdcns cffekt pa radonhaltcn ar, som 
det framgAr av dessa matningar, mycket god. 

Efter montaget av radonbrunnen gjordcs en endast 1 3  timmar llng radondotter­
matning, varvid 25 Bq/ml uppmattcs i genomsnitt (WLM 30 1988: I ). Flakten i 
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radonbrunncn kOrdcs under denna mlltning i effcktlllgc 4, d v s nllstan maximalt 
varvtal. I april 1988 gjordes ytterligarc en radondottermatning med WLM 30 
( 1 988 :2). Avcn denna visar 11ga radondotterhalter, men det lr anmllrkningsvart 
att halten llr 4 ginger s! hOg i Ovcrsta vlningcn som i bottcnvlningen. Dctta 
tyder pl att radondotterhalten i husct tidvis var betydligt hOgre In de 25-30 
Bqlm> som uppmlltts vid de blda WLM-mlltningarna under 1 988. Troligcn var 
varvtalet dctsamrna vid mlitningcn i april som i januari 1988. 

Tabell 5.29. Rado11halter inomhus. Radondotterhalter har omrdknats till 
radonhalter ckls med F•0.4, ckls med F•0.5 angivna inom ( ). 

Rum VAning Radonhalter Bqlml 
Kol WLM 300 WLM 30 WLM 30 Kontrollmatning 
1 987:1 1 987:2 1988:1 1 988:2 1 991 1 994 

Gillestuga KV 
Vardagsrum BV 2062 1 50 
Rum BV 
5ovrum 2 OV 

Medelvarde 

Radonsanering 

1684 

1 870 

1987:2 Ll988:2 

Tidskala1>  
51  1' 

52 Och 1 988:1 

520 

340 

51  52 

(54) 68 
60 

275 

(50) 70 1 70 

1 991 

600 

556 

sao 

205 

1 56 

1 80 

1 994 

JJ Tidskalan visar den relativa tidsrymden me/Ian atgarder och matningar. 

Radon.sane ring: 
SJ - TCitning av do" till /cdllarvdning 1987. 
S2 - Installation av radonbrunn 1988. 

Radonmatning: 
1987: I Radonmatning med aktivt /col med gammaspektrometri 1987-02-16-

23. Utetemperatur (JO - .J6o. 
/987:2 Radondottenntitning med WIM JOO 1987-1 /-/ /-/ 2. Total mattid 23 

timmar. Utetemperatur 60 - .50, 
1988: I Radondottermtih1ing med WIM JO 1988-01-27-28. Total mattid 13 

timmar. Utetemperatur (JO - .JO. 
/988:2 Radondottermatning med WIM JO med ma/start 1988-04-20. Mattid 

okiJnd. Utetemperatur .so - .10. 
/991 Kontro/lmatning med sparjilm 1991-01-J0-04-26. 
1994 Kontro/lmatning med sparjilm 1994-0/-27-04-26. 

Kontrollmatningen 1 99 1  gav en betydligt hOgre radonhalt In tidigarc, vilket 
orsakades av att flakten var instilld pl effektllige 1 ,  d v s llgsta hastighet. 
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Flaktens plverkan pl lufttrycket i marken blev dA otillrackligt. Yid kontrollmat­
ningen 1 994 bade man ltergltt till hogsta varvtal. Radonhalten var fOljdrilctigt 
Ater pl sanuna nivl som vid WLM-matningen i april 1 988. Nu var ocks! 
fbrh!llandet mellan radonhaltema i de blda vlningarna mera naturligt . 

Radonbrunnen formlr inte att eliminera instrOmningen av jordluft till huset heh 
och h!llet, vilket radonmatningama visar. Yid v!r besilctning av byggnaden 
upptacktes ocks! ett mindre lackage i en yttergrundmur i garaget i klillarplanet. 

Sammanfattning 

Radonsanering: Installation av radonbrunn. 

Orsak till forhOjda radonhalter: Den i radonbrunnen placerade flakten kOrdes 
pl olika varvtal vid radonmatningama. 
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5.8 F0RBA TTRAD SJAL VDRAGSVENTILA TION 

BUS G.1 1 .03 

Bygg11ad: I V.-plansbyggnad med Ullarv!ning. 

Rado11/cal/a: Marken. 

Radonatglird: Forblittrad sjalvdragsventilation samt viss mning av lackor 
Ullargolv. 

Byggnad 

Objektet lir ett I '!.-plans hus med kaUarvaning. Det lr belagct pa en grusas 
vaster om Gavle. Byggnadsarct lr 1 95 1 .  Oct lr grundlagt pl langsg!endc 
betongplattor under barande grundmurar av betongh!lsten. Bjalklagct Over 
kallarv!ningcn lir av tra liksom de Ovriga konstruktioncma Ovc.r dcnna niv!. 
Gammastrilningcn fran byggnadsmatcrialen lr inte forhOjd. 

Vcntilationen i husct ar av typcn sjalvdrag komplcttcrat med spisflakt. I ka.llar­
v!ningen finns trc uteluftsdon utover luftintaget i pannrummet. I bottcnvaningen 
fiMs dct ett utcluftsdon i cu av rummen. Frlnluftskanaler finns fran sovrum och 
vardagsrum utOver de vanliga fran kok och hygienutrymmcn. 

Sanerings:itglird 

Radonsaneringsarbetct 1983 inskriinkte sig till att man oppnade stangda fr!n­
luftsdon(!) i bostadsrummen och i badrummct. 

Under 1 987 tlitadcs lucka i ka.llargolv for rensning av avlopp samt rorgcnom­
foringcn vid inkommande clscrvisledning. Dessutom oppnades stangda utclufts· 
don i kallarv!ningen. 

Onaker till fOrindrade radonhalter 

Den fbrhOjda radonhalten i husct orsakas i huvudsalc av radon frln marken . 
Radon fran byggnadsmaterialet i klillarv!ningcn gcr endast n!gra tiotal bccquerel 
per kubikmeter i tillskott. 

Huset hade vid fOrsta radonmatningen ( 1982) en myckct d.5.Jigt fungcrande 
sjlllvdragsventilation cftersom flera av de befintliga frlnlufts- och uteluftsdonen 
var sUngda. Genom att endast Oppna frlnluftsdoncn sjOnk radonhalten till cirka 
hlilften. trots att mAtningen 1983 gjordes vid en betydligt l1gre utetemperatur an 
1982 lrs mlitning. En Uigre utetemperatur bidrar annars till att radonhalten Okar i 
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inomhusluften p g a att Jufttrycksdifferensen Over klillargolvet Okar och mera 
jordluft sugs in. 

Tabell 5.30. Radonhalter inomhus. Radondotterhalter har omraknats till 
radonhalter dels med F-0. 4, dels med F-0.5 angivna inom ( ). 

Rum Vining Radonhatter Bqlml 
IRMA IRMA IRMA WLM 30 Kontrollmlllning 
1 982 1 983 1 987 1 988 1 991 1 99-4 

Rum KV 3782 1452 H SB& (1 86) 232 
Vardaosrum BV 598 437 
Sovrum BV 1 58 420 376 (454) 568 244 120 
Sovrum ov 
MedeMlrde 1970 IMO 1030 (320) 400 420 280 

Radonsanering 51 52 

1983 1 987 
Tldskala11 

5 1  52 1 988 1 991 1 994 

IJ Tidskalan visar den relativa tidsrymden me/Ian lltgarder och matningar. 

Radonsanering: 
SJ • Opp11atfranluftsdon i sovrum, vardagsrum och badrum 1983. 
S2 - Tatningsarbeten 1987. 

' j  
· j  

I 

I I 
·l 
I 

I� ; 
, . 
' · 

. � 

I 

I .. · . .  

) :, .. f \�;.;:;;;>t ... : 
I I . · .. ,. •' . ' . 

. :: . 

' 

.· . .  - . . .  ; . ;·� .· .·. 
Radonmdtning: .· . : :"'· ·> • 
1982 Radonmdtning med IRMA 1982-10-05-20. Utetemperatur 15° - -J0• ·=·::::�\".:::·;;;'.::./· 
1983 Radonmdtning med IRMA 1983-11-16-30. Utetemperatur So - -I 1°. ::; �:.:�.:·;�:;:-:·: 
1987 Rado11mdtning med IRMA 1987-10-28-11-1 I. Utetemperatur I JO - .. ::.;:{ =;:.:::/� 

-I (JD_ ! .::�·t�:�t�:�f-�1��·. 
1988 Rodondottermatning med WIM 30 1988-03-18-20. Total mdttid 43 

:<·:=::�:.-:::·�:�·:.· 
timmar med ha/va tiden i vardera rummet. Figur G.J I.OJ. I i bilaga I. · �: :-·�·:.-.· '.:_. 
Utetemoeratur 5° - -12°. : ·:/i::·:;(': ·: ·:'.. 

1991 Kontroilmdtning med spllrfilm 1990-12-12-1991-03-16. : I ::'.':�i·=�: :�i�:·· 
-----1• 199.4-Kontr:ollmatning .med.spllrftlm�l9«J-.f,,0.J....J_�a.fd5 4_:,-;:;�...:;;,: 

Under 1987 tatades nigra llickstlillen i klillargolvet. Radonmatningen nlinna.st 
darefter visade ingen reduktion av radonhalten, daremot gav samtliga senare 
matningar, s!vi.1 komids- som llngtidsmatningarna, betydligt Uigre radonhalter. 
Observera dock att WLM-matningen 1 988 och b!da kontrollmatningama endast 
har ett matrum gemensamt. I detta rum har radonhalten i ston sett halverats frln 
matning till matning. 

Eftersom det fortfarande fiMs mojlighet for jordluft att ta sig in i huset Ir det de 
yttre R>rhlllandena, s!som temperatur och vind, som bestllmmer radonhaJtcn i 
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inomhusluften. En viss plverkan erhAlls givetvis om luftvlixlingen och lufttrycks­
forhAllandet inomhus andras genom att uteluftsdon eller frlnluftsdon stlings. 

S:amm:anf:attning 

Rado11sa11ering: Oppnat st:tngda uteluftsdon. Talat vid renslucka i kallargolv 
samt vid elservisledningens genomgang i kallargolv. 

Orsak ti/lforhojda radonhalter: Huset ir belaget pl en grush och har otatheter 
i grundkonstruktionen. Risken ir dirfor stor an radonhalten inomhus blir forhOjd 
p g a radon fran marken. Hur hog radonhahen blir beror pl lufttrycket i husets 
nedre del och pl luftvix.lingen. Alltsl ir det skillnader i yttre fOrhallanden sarnt 
ltgirder som plverkar luftomsattningen, t ex vadring, som orsakar skillnadema i 
de uppmatta radonhaltema. 
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BUS N. 1 1 . 1 0  

Byggnad: 1 ,h-plansbyggnad med ka.llarv!ning. 

Rado11kt:il/a: Marken. 

Radonlltgtird: Forblttrad sjalvdragsventilation. Senare har en radonsug monte­
rats. 

Byggnad 

Objektet lr ett 1 ,!.-plans hus med kallarv!ning i Sollentuna. Byggnads!ret ar 
1 930. Fastigheten ar belagen inom ett mindre hOgriskomrade. Huset ar grundlagt 
med langsgaende betongplattor delvis pa berg. I kallarvaningen saknas betong­
golv i ell oinrett utrymme. Yttervaggarna och de barande innervaggama i deua 
plan ar av betong. BjalkJaget over kallarv!ningen och byggnadsdelama darover 
llr av trl. Gammastr!lningen fr!n byggnadsmaterialen ar inte forhojd. 

Ventilationen i huset llr av typen sjalvdrag kompletterat med spisflakt i kOk. 
Jnnan byggnaden radonsanerades fanns det i ka.llarplanet tre uteluftsdon, darefter 
tv!, utover luftintaget i pannrummet. I bottenv!ningen finns det en tallriksventil i 
skafferiet. I overv!ningen finns det tv! utcluftsdon av aldre typ. Huset har 
centralvarme fr!n kombipanna for olja, ved och el. 

Sanerings:itgard 

Sanerings!tgllrden 1 985 bestod endast av att ca I 0 cm tatningslist avlagsnades 
fr!n Overkant p! de fiesta funstren i bottenv!ningen och Overv!ningen. 

Under hasten 1 993 inmonterades en radonsug med ett sugstalle. Flakten ir av 
typen Flisby 12 V och 900 mA Den kan i nte varvta.lsregleras. Avluftskanalen 
placerades i ett befintligt ventilationsh!.I i kallarvtterviiRRen. 

Orsaker till rcirandrade radonhalter 

De forhojda radonhaltema i byggnaden orsakas av radon fran marken. Den upp­
vllrmda luftvolymen inomhus ar relativt he>g, varfor det skapas ett forh!llandevis 
kraftigt undertryck !angst ner i huset vid l!ga utetemperaturer. I ett utrymme i 
klllarvlningen saknas betonggolv. 

Den forsta radonsaneringen var mycket enkel, endast borttagning av delar av 
Ultningslister i funster. Atgarden p!verkar inte nlmnvlirt lufttrycksbilden i huset, 
men genom att mera uteluft lattare kan komma in okas luftvaxlingen. Radon­
matningcn, som utfordes nllrmast efter saneringen, gjordes under en mycket kall 
period, ner till drygt -200 C. Tryckskillnaden Over kallargolvet var d! relativt 
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stor och mer radonhaltig jordluft an nonnalt m!ste ha sugits in. Trots detta var 
den uppmlitta radondotterhalten forh!llandevis lAg, i genomsnitt 1 30 Bq/ml och 
blott drygt 40 Bq/ml i ett av rummen. Mattiden var emellertid endast 23 timmar 
for de bAda rummen tillsammans. 

Tabe/I 5.3/. Radonhalter inomhus. Radondotterhalter har omralmats till 
rado11ha/ter deu med F•0.4, deu med F•0.5 a11giv11a inom (). 

Rum VAning Radonhaner Bqlml 
SpAr1ilm WLM 300 Kontrollmatning 
1 981 1987 1 991  1 994 

Matrum BV 1 732 (426) 533 1 546 847 
Sovrum BV 1692 (84) 105 1 206 378 

Medelvarde 1710 (260) 320 1 380 610 
Radonsanering St 52 

Luftvaxling oms/h 0.46 0.48 -
Tidskala1> 

S1  1 991 52 1994 1987 

I) Tidskala11 visor den relariva lidsrymden me/Ian algdrder och mdtningar. 

Radonsanering: 
SJ =- Bor11agning av de/ av /alningslisler 1985. 
S2 "' /nsra/lation av rado11sug 1993. 

Radonmtitning: 
1981 Radonmatning med oppen spdrfilm typ Track Etch 1981-12-31-1982-

03-31. 
1987 

1991 
1994 

Radondo1termdt11i11g med WIM 30 1987-01-29-30. Tora/ mtillid 23 
limmar. Utetemperatur 1" - -210. 
Kontrollmaming med splujilm 1991-02-06-0..f-26. 
Kontrollmdh1i11g med splujilm 1994-02-10-0./-25. 

Under ungefar halva ti den for lcontrollmlitningcn 1 99 1  var huset obebott. Detta 
bar troligen i icke ringa omfattning bidragit till hojningen av radonhalten vid mat­
ningcn jli.mfcirt med 1987 !rs mlitning. 

Fore kontrollmatningcn 1994 installerades en mindre radonsug i kallaren. Detta 
har bidragit till en halvcring av radonhalten 1 994 i f'Orhallande till matningen 
1 99 1 .  Husct har under deMa tid varit bebott i nonnal omfattning. Att cffektcn 
av radonsugcn inte har blivit battrc bcror till viss dcl pi att det fiMs otatheter i 
klillargolvct i n!rhet_en av radonsugcns sugsta.lle. 

138  

• . °' : &  

:·.:-;:,J�:��·-· . .  . . 

. �--?!):; -�: . . . . ·�=·· :·�.;=.:·�·::�·--�· .. ·

�--
· 



-,,._, . 
. · .···:- . .. �.:..:.- . 

Sammanrattning 

Radonsanering: Borttagning av tlltningslister i de fiesta fonstren i bottenv!ning 
och Ovcrv!ning. Radonsug montcrad cftcr kontrollmlltning 1 99 1 .  

Orsak till fr:irhojda radonhalter: Den utforda radonsaneringen bidrar till en viss 
fOrbattring av luftvlixlingen inomhus, men paverkar knappast inlackaget av 
radonhaltig jordluft. Gcnom den senare installerade radonsugen slinks lufttrycket 
i marken under huset. Effekten av deMa ltgard motverkas dock dcls av lackage 
i golvet i narheten av sugstallel, dels av en mycket begransad sugeffekt. 
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HUS N. 1 1. 1 1  

Byggnad: Enplansbyggnad med kallarvlning. 

Radonktilla: Marken. 

Radon/Jtgard: Forbattrad sjalvdragsvcntilation. 

Byggn:id 

Objektet lir ctt enplanshus med kallarvlning byggt 1969. Det ar belliget inom cu 
normalriskomr!de i Sollentuna. Grundlaggningcn utgors av langsg!endc betong­
plattor p! sprangstensfyllning. Yttcrvaggar och barande iMervaggar i kallarv!­
ningen best!r av lattbetong. Bja.lkJag over denna v!ning och byggnadsdelar 
darovcr ar av tra. Gammastrainingen frin byggnadsmaterialet lit ej forhojd. 

Ventilationen i husct ar av typen sja.lvdrag med spisflakt. I kallarv!ningen fanns 
ursprungligen 8 springventiler utover luftintaget i pannrummet. I bottenv!ningen 
fanns endast en ventil i skafferiet. 

S:inerings:i tglird 

Den forsta radonsaneringen, som utfordes 1 983, bestod i att betintliga, stangda 
uteluftsdon oppnades. Dessutom monterades en springventil i ctt fonster i 
arbetsrum 2 i kallarvlningen. Tatningslistcr i fOnstcr byttes ut mot nya, tuMare 
lister . 

Yid radonsancringcn 1992 monterades ytterligarc 2 uteluftsdon i arbctsrum i 
kallarv!ningen. FOr att linnu mera underlatta intaget av utcluft borradc man upp 
ett antal rnindre h!I i karrnovcrstyckena till fonstrcn i hcla katlarplanct. 

Orsaker till f'Orindrade radonhalter 

Radonkoncentrationen i huset beror p! hur myckct luft som lacker in fr!n 
sprlingstensfyllningen darunder, radonhalten i denna luft samt luftviixlingen 
inomhus. De utforda !tgardema forhindrar inte inl:i.ckagct, cndast minskar den 
n!got. Eftersom mera luft kan komma in i husets nedre delar sjunkcr neutrala 
lagret en aning, vilket i sin tur minskar tryckskillnaden Over k:i.llargolvct n!got 
litct. Samtidigt sp:i.ds den inlackande jordluften ut i mera tuft som kommer in 
genom uteluftsdon och andra otatheter ovan mark. Detta gcr en lagre radonkon­
ccntration i inornhusluften, men hur mycket lagre den blir lir belt avhangigt yttrc 
forh!Jlanden, s!som tcmperatur, vindriktning och -hastighet. 
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Tabe/1 5. 32. Radonhalter inomhus. Radondotterha/ter har omralmats till 
radonhalter dels med F•O. ./, de/s med F•0.5 angivna inom ( ). 

Rum VAning Radonhalter Bqlm> 
SpArfilm WLM 300 Kontr m. WLM 30 Kontr m. 
1 983 1988 1 991 ;1 1 991 :2 1 994 

Gillestuga KV 1 398 
Arbetsrum 1 KV (522) 652 25 
Arbetsrum 2 KV (398) 500 
Skrivrum KV (572) 715  
Varclagsrum av 1 328 (344) 430 360 276 
Sovrum 1 av (484) 605 1246 1 0  550 
Sovrum 2 av (228) 285 
Matrum av (430) 540 
Sovrum 3 av (396) 495 

Medelvarcte 1 360 (420) 530 800 20 41 0 

Radonsanering S1 S2 

Luftvaxling omS/h 0.44 

1 99 1 :2 

Tldskala1l 
S1 1 988 1991 : 1  52 1994 

I) Tidskalan visar den relativa tidsrymden me/Ian atgarder och mat11i11gar. 

Radonsanering: 
SJ '"' Forbtittring av illlag av uteluft 1983. 
S2 • Forbattring av intag av utelu/t 1992. 

R.adonmatning: 
1983 R.adonmtilning med oppen sp<Jrjilm typ Track Etch under 

eldningsstl.songen 1982-1983. 
1988 Radondottermtitning med WIM JOO 1988-03-25-28. Total mattid 70 

limmar medforhdl/andevisjamnforde/ning me/Ian rummen. 
Utetemperatur 40 - _30, 

/99/: I Kontrollmatning mea spdrjilm J'l'IJ-UZ-UO-U:>-UI. 
199/:2 Rado11do11ermatning med WIM 30 199/-12-06-08. Total mattid ./8 

limmar med forhal/011devis jiimn fordelning me/Ian rummen enligt 
figur N. I/. I/. I i bilaga /. Utelemperatur 20 - .20. 

199./ Kontrollmatning med spdrfilm 1994-01-26-04-26. 

Vid vb bcsiktning av byggnaden upptlicktes otlitheter med inlackande jordluft 
vid uppreglat golv i arbctsrum, vid gcnomforing av avloppsstam i hall samt vid 
dorrkann till forr!d under trappa. 

.Radondottermatningen med WLM 30 under 2 dygn i december 1991 visar 
exceptionellt l!ga radondotterhalter i b!da mlitrummen. Kan delta verkJigen vara 
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ett riktigt resultat uppmll.tt enligt metodbeskrivningcn med avsccndc pl vll.drings­
fbrbud, vindbclastning m m? 

Sammanfattnini: 

Radoruanering: Undcrlll.ttat intag av utcluft gcnom att Oppna frlnluftsdon. mon­
tcra utcluftsdon samt byta till tuMarc tll.tningslistcr i fdnstcr. 

Orsak till f6rh(Jjda radonhalter: Variationcma i radonhaltcn i husct bcror pl 
yttrc vll.dcrforh!llandcn samt Oppna cllcr stll.ngda utcluf\sdon. 
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HUS G. 1 1 . 13 

Byggnad: I %-plansbyggnad delvis med k!llare. Resterande del utgors av torpar­
grund. 

Radon/calla: Marken. 

Radonalgdrd: Forbattrad sjalvdragsventilation. 

Byggnad 

Byggnaden llr cu ildre tr�us i I %-plan. Husct byggdes 1923 pa en grusas i 
Valbo i Gllvle kommun. Under cirka halva husct finns det en kallarv!ning med 
betongvaggar, under den resterande dclen ar det torpargrund. Gammastr!lningen 
fran byggnadsmaterialet ar intc forhojd i byggnadcn. 

Huser llr forsett med sjalvdragsventilation kompletterad med spisflakt i koket. 
Fran borjan fanns det ett uteluftsdon av typen tallriksventil i kallaren och en 
likadan ventil i ett sovrum pa overvarungcn. I torpargrundens murar finns det 4 
ventiler for en viss naturlig luftvixling i utrymmet. 

Sanerings3tglird 

Ett fOrsok till radonsanering av byggnaden gjordes 1984 och bcstod i att delar av 
tlit.ningslistema i fonstrcn pa de bada varungsplaner. avlagsnadcs. Dessutom 
montcrades 2 ventiler i grundmurarna till torpargrunde:: f6r au Oka luftvaxJingcn 
i detta utrymme. N!gra ar senare monterades uteluftsdon av typen springventiler 
i tv1 fOnster i bottenvarungen och i ett fonster i Overplanet. En rrinluftsflakt 
montcrades samtidigt i en ventil i tviittstugans yttergrundmur for att fotbanra 
ventilationen i tvattstugan. 

For att ytterligare fOrbattra intaget av uteluft till huset har man cfter kontrollmat­
ningen 1994 montcrat in springvcntiler i de resterande fonstren i bottenv!ningen 
och Overvarungen. 

Onaker till rorandrade radonhalter 

Genom huscts hOjd skapas ett relativt lcraftigt undertryck i dess lagsta dclar i 
forh!llandc till marken vid kallt viidcr. Dessutom ar byggnaden beliigen tamligen 
hOgt upp p1 en grus!s. Detta innebar att lufttrycket Okar i marken under huset pa 
grund av den terrniska stigkraften i jordluften, d1 den ar varmare !in uteluften, 
samt markens luftgenomslllpplighet. 

Radonhalten i husct beror pl hur mycket jordluft som kommer in i det, radon­
halten i denna luft samt luftvixlingen i byggnaden. Man har inte vidtagit n!gon 
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mera pltaglig ltglird llir au forhindra jordluftcn au llicka in i husct. Tryck­
slcillnadcn Over huscts bottcnkonstruktion plvcrkas cndast marginellt av att dclar 
av tlitningslister upptill i fonstrcn i bottenvlningcn tas bort. Nlgot mcra uteluft 
kan komma in varvid luftvlix.lingcn Okar, dock inte i n!gon storrc omfauning. 
Radonhaltcn i husct bestams s!ledcs av yttre fdrh!llanden s!som tcmpcratur och 
vindbelastning och kan variera kraftigt fr!n tid till tid. Detta vittnar ocks! de 
utfOrda radonmatningarnas rcsultat om. 

Tahel/ 5. 33. Radonhalter inomhus. Radondotterha/ter har omrtik11a1s Iii/ 
radonha/ter dels med FzO. .I, dels med F-0.5 a11giv11a i11om ( ). 
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Rum VAning Radonhaller Bq!m> 

' .- . i 
' ·  
! :. , . . 

, .  

I 
�-' 

···. '::·:: ·�: ·. :::;._. 

Vardagsrum BV 
Sovrum ov 
Gastrum ov 
Hall ov 
Medelvarde 

Radonsanering 

Luftvaxling oms/h 

1 984 
Tidsltala'> 

S 1  

SpArlilm IRMA 
1 98J 1 984 

940 J74 
1 000 276 

9110 320 

S1 S2 

S2 

Kontr m. WLM JO Kontr m. SpArfilm 
1 991 1 992 1994 1 995 

1 J78 (620) 775 891 570 
1 J52 (300) J75 79J 580 

(280) J50 
(320) 400 

1 360 (380) 480 840 580 

SJ 

0.30 0.33 

1 991 1 992 1 994 SJ 1 995 

I) nd.ska/an visar den re/ativa tid.srymden me/Ian atgtirder och mdt11i11gar. 

Radonsanering: 
SJ - Borttagning av delar av ttitningslister i Jons/er i ho11e11va11ing 198 ./. 
S2 = Mo111eri11g av ute/uftsdon 1986. 
SJ - Momering av ute/uftsdon 1995. 

Radonmat11ing: 
1983 Radonmtiflling med sparjilm 1983-03-03-06-03. 

!•' �:�.��::.\�• ::::'..�:�! I 198./ Rado11mtit11i11g med IRMA 198./-10-U-11-06. U1e1emperatur u0 - 00. 
1991 Kontro//matning med spdrjilm /990-12-12-1991-03-16. 

L-

l · �  
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·� 

L.. 

{\:/)�):{:'j � I · 

. • f •\ ,  I 1· 
' . � h 
u : j ! 

* .' • 
.- . ·. l ': i : . . .. ,. · · · · ·.· �I 

" 

1992 Radondottermdllling med WIM 30 1992-0./-07-10. Total mattid 74 
timmar med halva tiden i vardera rummel. Figur G. 11. 13. 1 i bilaga 1. 
Utetemperatur JOO - .30, . 

199./ Kontro//matning med sparfi/m /99./-01-18-0./-25. 
1995 Radonmtitning med spdrfi/msdosor 1995-10-27-1996-01-30. 
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Sammanf:atcning 

Radonsa11eri11g: Borttagning av dclar av t:Uningslister i fonster. Senare har ute­
luftsdon monterats i bottenvlningen och i Overvlningen. Flakt installerad i 
tvllttstugans yttergrundmur. 

Orsak 1illforh6jda radonha/1er: Man har inte vidtagit n!got fOr att forhindra au 
radonhaltig jordluft kommer in i byggnaden, endast forsokt au spllda ut den s! 
mycket som mOjligt. Radonkoncentrationen inomhus lir helt avhangigt de yttre 
vlldenorh!llandena. 
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6 ORSAKER TILL Fc">RANDRINGAR I RADONHALTER 

Ofta Ir det inte enbart en orsak till au de vid kontrollmlltningama uppmltta 
radonhaltema har Okat i forhlllande till vardena fr!n mlltningama nirmast efter 
det att husen har radonsanerats. I endast van femte hus har vi lcunnat konstatera 
au fbrhOjningen kan forldaras av enbart en orsak. Oct har i samtliga dessa fall 
rOrt sig om olika varvtal p! fl1iktar vid respektive mlitning. Dctta tbrhillande 
fiMS dessutom med som bidragande orsak i yttcrligare nlgra hus och Ir en av de 
vanligast forelcommande anledningama till att radonhaltcma har Okat. 

6. 1 Mindre 11.impli& saneringdtgiird 

Radonsanerande !tglrdcr, som cnbart p!verkar luftvlxlingen i huset, tillltcr 
radonet att komma in i rumsluftcn, men spader ut dct, sA au konccntrationcn blir 
godtagbar. Sadana ltgarder ir llimpliga nar tillforseln av radon ar n&gorlunda 
konstant och oberocnde av Jufttrycksvariat ioner, d v s d! det kommer fT!n bygg­
nadsmaterialet . Ar dct dlrcmot marken som lit den huvudsakliga radonka.llan har 
Juftvhlingen inomhus en mindrc betydelse an lufttrycksforh!llandct Over huscts 
boncnpl11tta. 

Skillnaden i lufttryck Over bottenplattan och eventuella klillaryttervl!ggar utgor 
drivlcraften tor den radonhaltiga jordluften au forllytta sig in i byggnadcn. Okas 
Juftvaxljngen inomhus med hjalp av en flili som suger ut luft (mckanjskt fr!n­
luftssystem) blir Juftvlxlingcn stOrre, under foruts!ttning an mcra luft kommer in 
i husct. Problemet Ir emellertid au lven luftOOdct fr!n markcn Okar, cftersom 
lufttrycket inomhus sjunkcr, och radonhaltcn Wllcs d�rfor inte i proportion till 
stegringcn i luftvlixlingcn. R.adonhalten kan till och meJ Oka. 

Installeras dlremot ett mekaniskt till- och fr!nluftssystcm kan luftvl!x.lingcn Okas 
utan att lufttrycket sanlcs i nlgon vlisentlig grad. Visscrligen rcgleras luftflOdcna 
nonnalt sA att tilluftsflodct blir ca 10% mi.ndre an fr!nluftsflodet, vilket slinker 
lufttrycket nAgot. Eftcrsom de gamla sjlilvdraBwenril�!'!!? !z.s �:::� :::;::!'; o�i\$ 
meci aon med betydligt stOrre tryckfall forsviMcr en dcl stikre oU.theter i husets 
OVTe dcl och det neutrala lagret �s. (Neutrala lagret .. den niv1 dlr den 
termiska stigkraften varken skapar Over- eller undertryck i husct.). Foljdcn blir 
att i fr!mst liga hus, se figur 6. I ,  konuner tryckskillnaden over bottenplattan att 
vara Uten vid mAttlig temperaturslcillnad och ringa vindbelastning. Da utctcmpe· 
raturen sjunker och/eller vindbelastningen Okar blir furllndringcn i tryckdifferen­
sen relativt stor, lven om dct lr fl pascals skillnad. Eftc.rsom luftvlixlingcn intc 
l>kar namnvArt vid en sAdan forandJing kan det bli ganska stora skillnader i 
luftflOdet fr!n markcn och dinned avcn i radonhalter inornhus. 
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Figur 6. 1. Enplan.shus be/c'Jget pdforhd/landevis plan (morc'Jn-)marlc. 
Tryckdi.ffere11sen over husets bottenp/atta varierar med 
lemperaturskillnaden i11ne-ute samt med vi11dbe/ast11i11gen pd 
byggnaden. 

MateriaJet i en grus!s ll.r normalt myckct penncabelt. Porositeten ll.r narmare 
500/o, vilket iMebllr att n1stan halften av !sens volym Over grundvattenytan 
utgOrs av tuft, som litt kan fortlyttas. Jordluften p!verkas ocks1 av tenniska 
stigkrafter. Hur stora dessa blir bestlms av slcillnaden i temperatur mellan !sens 
inre och utcluften. P! vintem, nar markens ytlager ar tjalat och snOtllclct, kan 
lufttrycket under ett hus pl !sens ovre del oka markant. Detta medfor att ll.nnu 
mera jordluft kan tryckas in i huset lln vad det av byggnaden skapade undenryc­
ket kan fonna att suga in. DA utetemperaturen ll.r hOgre an lstemperaturen blir 
det omvllnt fbrh!Jlande. Den kaJla luften i !sen sjunker och kan orsaka stOrre 
inflode av jordluft i hus belagna vid !sens fot. 

Motsvarande forh!llanden, som for luften i en grus!s, kan ga.lla liven for luften i 
en rorgrav, som Ar !terfylld med grus. Lufttrycket under ett hOgt belaget hus kan 
darfor oka nar utetemperaturen sjunker. 

. . . . . . 
. . . . . . . 

. . 

t • •  t • • • t • 

Figur 6.2. 

. . 

Enplanshus belaget pd toppen av en grusas. Tryckdifferensen 
over husets bottenplatta varierar med temperaturski/111ade11 i1111e­
ute samt med vindbelastningen pd bygg11ade11. Dessutom plrver­
kas tryckdiffere11se11 av tennis/ca stiglcrafter i det permeabla 
dsmaterialet. Da ute/11ften (Jr ka/lare tin luften i ase11 Sliger den 
senare /uften och okar tryckdi.fferensen over bottenplattan. Da 
den (Jr varmare sjunlrer asluften diiremot ned/Jt och mil/Skar 
lufttryclret under husel. 
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Det finns yuerligare orsaker till varfor dilferensen i lufttryck Over husets botten­
plaua forandras, t ex att lufttrycket i ett hus med mekanisk till- och fr!nluftsven­
tilation paverkas om en innerdOrr stings. Da dOrren till ett sovrum hllls sttngd 
kan luften fl svl.rare att fOrflytta sig frln rummet, dar den blbes in, till utrymmet 
dar den skaJI evakueras frln huset. FOljden blir ett Overtryck i sovrummet och ett 
Okat undertryck i huset i Ovrigt. 

Oavsett vilken typ av ventilationssystem som finns i byggnaden paverkas den av 
fOrandringar i atmosfarens lufttryck. Lufttrycket utomhus varierar pa vl.ra bredd­
grader i stort sett mellan 95 000 Pa och I OS 000 Pa, aJltsl med ca I 0 000 Pa. 
Nar det sjunker under en niv! motsvarande lufttrycket i marken strornmar tuft ut 
fr!n marken. Ar da markytan tjlilad och/eller Ulckt med sno kan det uppsta en 
kraftig strOm av jordluft genom husen. 

Att ltgarda hus med forhOjda radonhalter, som orsakas av markradon, gcnom att 
enban forandra luftvaxlingen lir vanskligt. Flodet av radonhaltig jordluft in i 
huset stoppas inte och kan variera kraftigt fr!n tid till tid. Utfors mitningen efter 
ltgard under endast nagot eller ett par dygn kan man fl ett skenban &Ott resultat 
p g a au radonhalten faktiskt var lag under denna tid. Den uppmatta radonhalten 
behOver daremot inte vara representativ fOr huset. 

Denna undersokning visar au forandringar i lufttrycket i huset visavi marken har 
varit en bidragande orsak till "forhOjda" radonhalter i drygt 10 objekt, dar den 
huvudsakliga radonkallan har varit marken. Husen har atgiirdats genom au 
luftvaxlingen Okats genom installation av mekanisk ventilation, slval F-system 
som FTX-system, eller genom forbattring av befintlig sjalvdragsventilation, 

I S objekt har kapaciteten hos den installerade anlaggningen inte varit tillracklig 
fOr att i erforderlig omfattning fOrhindra jordluft att sugas in i husen. I G.04.02 
lir effekten av !tgarden till stor del beroende pa om villapannan eldas med olja 
eller ved sl att skorstenen blir varm och ger den erfordcrliga sugkraften i 
!���ya!te:-: : g:;:;!·.:::. U.C7.C� w� N.09. ! � ha.- fOisct:� rntd ·.-a.- .;ir. iadvn.>ug. ! 
det forra objcktet racker inte radonsugens kapacitet till. Radonhaltens medel­
vlirde var redan vid matningcn efter atgiird 490 Bq/ml, om den ra.Jcnas fram med 
F-faktom 0.4, vid kontrollmatningen 1 99 1  var den 670 Bq/m3 och vid 1994 I.rs 
matning 370 Bq/m1. I N.09. 16  har eftennatningen gjorts vid en fOrhlllandevis 
hOg utetemperatur, liven om den Jigger under stipulerad maxtemperatur i den nu 
gallande metodbeskrivningen. Kontrollmlitningama 1 99 1  och 1 994 uppvisar in­
bOrdcs ungcfar samma radonhalt, som dock lir niistan 3 ganger sl hOg som vid 
eftermatningen. De 2 sista huscn har atgiirdats med radonbrunnar. De ar bada 
belagna hogt uppc pa var sin grusls enligt figur 6.2, diir bade !sen och husen lir 
viii exponerade for vindtryck utOver de tenniska k.raftema. 1 bada huscn hat ett 
storre antal radongas- och radondottenniitningar utforts med mycket blandade 
resultat. 
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6.2 Mittekniska efTekter 

Enligt SSis metodbeskrivningar (Statens strllskyddsinstitut, 1 994), som glller 
frln 1 994-09-20 skall m!tningar, som syftar till att radonhaltens lrsmedelvlirde 
skall bcstllmmas, utforas under minst tvl m!nadcr. DcssforiMan kunde "lrsmc­
delvirdcn" uppskattas cftcr cndast 2 dygns mlUning med excmpclvis kontinuer­
ligt rcgistrerande miitarc. Annu tidigarc pl 1980-talet fanns Over huvud taget 
inga restriktioncr pl mjttidcns lllngd. De efter radonsaneringen sA vanliga mat· 
ningarna med WLM utfOrdes s1ledes intc i strid med de vid tiden for matningen 
eventucllt gallandc anvisningarna. 

Av tabell 6. 1 framglr att av de i projektet "IUdonltgirders bestllndighet" 
(Clavensjo, 1 995) inglende 91 sm1huscn hade 60 (66%) mitts cfter saneringen 
med kontinucrligt rcgistrerande radondotterm!tare typ WLM. Nllstan hit.lftcn av 
dcssa hus (47%) hade vid kontrollmatningarna 1991  och/eller 1994 sA myckct 
forMjda radonhalter att de uppfyllde villkoren for att medtagas i detta projclct. 
20 hus mattes efter ltgird med TI.D-baserade instrument (IRMA) med cirka 2 
veckors miuid. Endast I av dessa hus behovde tas med. 

Yid mlUning med WLM f1s ett matt pl radondotterhaltema. For att kunna jirn­
fora dessa med de radonhalter som erhlllits vid matningama med spirfilmsdosor 
1991 och 1 994 har omrikning skett med anvandande av den 1 99 1  gallande 
F-faktom 0.5 .  I samband med Overglngcn till grllnsvirden i radongashalter 
1 994-01 -0 1  llndradcs den generella F-faktom frln 0.5 till 0.4. I de i kapitel S 
redovisadc tabcllema Over uppm!tta radonhaltcr har for radondottcrmatningar, 
som ligger till grund for bestlmning av radonhaltcn cftcr atgird, omrikning 
gjons med sivaJ 0.5 som med 0.4. Motivet till dctta ar au samtliga fastighets­
ligare har efter ltgird Bn uppgift pl radondotterhalten i huset. Denna radon­
douerhalt har antingen maus cller omraknats frln en radongasmatning med 
anvllndandc av F-faktom 0.5. For Ovriga radondottermatningar har cndast F­
faktom 0.4 anvlints. Den faktiska F-faktom i ett enskilt hus kan variera mellan 
0.2-0.7 och iven utanfOr dessa grllnser i extrema fall. 

En tredjc m!tteknisk cffclct till att ctt forhojt radonmedelvirde har konstaterats 
Ir an m!tningama har utfOrts i olika rum. I G.01 .08 mattes cndast ett rum cfter 
ltgird. I ctt annat objekt (T.01 .09) medraknadcs en mltning i en entre med 
exceptionellt Ilg radonhalt vid eftennitningen. I ett tredje objekt (N.07.02) 
mattes vid kontrollm!tningcn 1 99 1  ett rum i vardera bottenvlningen och Over­
vlningcn, vid m!tningen 1 994 hadc Overvlningens matrum bytts mot ctt rum i 
kallarvlningen med en betydligt hOgre radonhalt. 

UndcrsOkning visar att en alltfor kort m!ttid vid mltningama eftcr radonsanering 
har varit en bidragande orsak till au radonhaltema har underskattats i 7 smlhus. 
Yid kontroll mlitningarna 1 991  och 1 994 har mlittidcn varit bctydligt lllngre och 
dinned givit salcrare radonmedelvarden. Omrikning av radondotterhalter till 
radongashalter med hjalp av en antagen for hog F-faktor har gctt fOr llga varden 
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pl radonhaltcr i 8 hus. Olilca m!tplatscr vid matningcn cftcr ltgard och vid kon­
trollmatningarna har gctt icke jamf()rbara vl.rden pl radonhaltcr i 3 hus. 

Ta bell 6. /. SommansttJlbring av mtJt11ingar efter rado11.saneri11g med redovis­
ning av mtJlmetod. Dessurom redovisa.s hur mtmga hus som vid 
lwntrollmtitningar hade under respdlive �ver den grtJllS gtJ/1011-
de radonha/tens f6rh6jning som bes1am1s j(Jr medtag11i11g i deua 
projekt . 

Antal IRMA 
hus Under Over 

Falun a 
GI vie 21 7 1 
Sandviken 1 1  1 1  
Sollentuna 24 
Tlby 1 5  
Upplands vasby 1 2  1 

Summa 91 1 9  1 

6.3 Boendcrelater:ade onaker 

Kol Sp4rfilm WLM Okand 
Under Over Under Over Under Over metod 

7 
1 5 8 

1 16 7 
7 e 
4 7 

7 1 1 1 32 28 

For att ltgl.rda ctt hus med f6r hOga radonhaltcr instaJlcrar man i de flesta fall ctt 
ventilationssystem iMehlllande 1-2 flll.ktar eller en fla.Jct som skall paverka tryck­
diffcrcnscn mellan huset och markcn. Om mlitningcn cftcr sancringen visar att 
radonhalten sjOnk till en mycket Ilg nivl. ar det l!tt att konstatera au fla.Jct­
hast igheten var onOdigt hog For arr sp:1r:1 11n,.rei nrh �:inske "'1n�b !jt!d::-r�b!�m 
sanJcs va.rvtalet. Manga tanker cmcllcrtid inte pl att denna atga.rd kan pavcrka 
radonhaJten i huset och gOr da.rfor inte n!gon ny radonmlitning. 

Den vanligastc bidragande orsaken rill att radonhaltema har Ok.at vid kontroll­
mitningama har varit att de i radonsaneringcn ing!cnde flaktama har kOrts med 
ol ika varvtal vid mltningarna. Detta har varit fallet i 1 0  av de 3 1  objcktcn 
(32%), varav i 6 hus dct troligcn Ir dc.n enda orsaken till att radonhaltema har 
Okat. 

Minst 5 smlhus har flu f6rh0jda radonhaltcr pa grund av olika vadringsfbrhll­
landcn u nder matningama. Oct kan vara au man har sovit med Oppna f/.)nster i 
ett eller flera s.ovrum el lcr hnft utcluftsvcntilcr Oppna vid mUningen efter alga.rd, 
men inte vid senarc m!tningar. I objekt T.01 . 1 I bodde under koncrollm!tningcn 
1 991  en familj som uppgivit att den sov med Oppna fbnster i 3 rum. Under den 
korta malningen efter radonsancringen hOll man darcmot f'onstrcn stangda. Vid 
kontrollmlUningen 1994 bcboddcs huset av en ruman familj, som inte aov fbr 
Oppna R>nster. Radonhalten var dcnsamma vid mltningen efter ltglird och under 
kontrollm!tningcn 1994, men under kontrollmatningen 199 1  var den ca 65% 
hOgrc. 
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6.4 Andra orsakcr 

En grupp av hus har Atgardats genom all man hat forsOkt forballra den bcfintliga 

sjalvdragsventilationen. Detta har i n!gra fall gjons genom alt dclar av fonstrens 
tatningslister bar tagits bort, i andra fall genom att befindiga utcluf\sventiler har 
Oppnats eller nya har monterats. Av de 13 husen, som ingir i kontrollgruppen, 
har endast 4 Overforts till detta projekt, vilket ml.sic betraJctas som cu mycket 
gott resultat av en s! pass enlcel sanerings!tglird. Framfor allt med tanke pa att 
det enbart lit' radon fr!n marken som ger de forhOjda radonhalterna i flertalet av 
husen. De 4 hus som Overforts ar dock de som vid mlltningar fore !tgard bade de 
Mgsta radonhalterna. 

Luftviixlingen och tryckforh!llandena i huset lit' hell beroende av vindforh!llan­
den, utetemperatur och vadring och kan darfor variera lcraftigt fr!n tid till tid. 
Finns det bara tillrackligt med radon att tillg! lit' risken stor all liven radonhalten 
varierar mellan ganska vida granser i dessa hus. 

Ett objekt (N.07.02) hade samma radonhalt vid kontrollmatningen 1 99 1  som vid 
miitningcn narmast efter atgard, men vid kontrollmatningcn 1 994 var den mer lin 
3 g!nger forMjd. Detta visade sig delvis bero pa att ventilationsanlaggningen var 
avstangd under nastan hcla matperioden 1 994. I tva andra objekt orsakas 
Okningcn i radonhaltema av en mindre luftviixling som foljd av att dct i ventila­
tionsanlaggningcn uppst!tt defcktcr, som intc atglirdades. 

Hus G.02.02 bar efter radonsaneringen byggts till och d:irmed Okat bosladsarcan 
med ca 35%. Nigon Okning av ventilationssystemets (FfX-system) kapacitet 
eller inreglcring till de nya forh!llandena hat inte gjorts. R.adonct i husct kommer 
fran marken . 
R.adonsugar och radonbrunnar orsaJcar stora luftstrommar i marken under huset. 
Man kan darfor tli.nka sig att finkomigt material skulle kunna sugas med i dessa 
strOmmar och avsattas i nllrheten av radonsugens suggrop eller runt radonbrun­
ncn. Risken lit' densamma liven vid luftkuddemetoden, men da giller det danun 
och andra partiklar i inomhusluften. Ar inte filtret tillrackligt effektivt biases 
luftfororeningama ner i marken under huset och kan Uippa till luftkanalema i det 
kapilllirbrytande skiktet. Utovcr inverkan pa sug/tryckbilden under plattan kan 
en ansamling av finpartiklar orsaka kapillllr uppsugning av fukt i marken med 
fuktskador som f'oljd . Nagra indikationer pa an nagot sldant hJir slculle van 
orsaken till all radonhalter bar Okat har inte crhAJlits, utom i ett fall. Oct gaiter 
objekt U.09. 1 7, vars radonsug ger en svag strom av jordluft. Radonhalten har 
Okat ca 3 ggr jiimf'Ort med en 14 dagars matning av radonhalter cfter sancringen i 
be>rjan av 1 980-talet. Fe>r att faststii.lla orsaken till de fc>rhojda radonhaltema i 
detta hus mA.ste en mer ingaende undersokning gC>ras In vad som varit mojligt 
inom delta projekts ram . 
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7 FORSLAG TILL FORTSA TT ARBETE 

Oct ar plancrat an radonmliln.ingar skall goras i de 1 05 bostadema vart rredje Ar 
under en 1 0  lrs period, d v s  to1alt 4 matomglngar. Med tanke pa hur radon· 
haltema hittills har utveckla1s i m!nga av dessa hus ar det av stor vilct au pro­
grammet fullfoljs med konlrollmatningar lven under lten 1 997 och 2000. Yid de 
tvl tidigare m:itomglngarna, 1 99 1  och 1 994, har uppgifter pl hur flaktar hat 
varit insta.llda, vadringsforh!llanden m m dokumenterats. Aven vid kommande 
kontrollmatningar skall s!dana forhatlanden sakras, vilket kommer an vara av 
mycket stor betydelse vid fram1ida jamforelser av erhlllna radonhalter i de 
unders0lcta objclcten. 

Vid kontrollen 1997 bor luftstrommar mellan ka.llarvaning och bottenv!ning 
studeras narmare i ett an1al hus med radon fran marken. Detra i syfte au erhilla 
mera kunskap om hur stort luftutbytet ar mellan vlningama i olika typer av hus 
och darrned hur markradon sprids i byggnadema. Studien kan goras med hjalp 
av olika spargascr enligt AIMS-metoden och pl ungefar samma satt som vid 
luftvlixlingsmatningarna 1994 i nlgra objelct. Meloden samt resultalet frln dcssa 
matningar redovisas i BFRs anslagsrappon A7: 1995 (Clavensjo, 1 995). 

Skall SSis mil, au 80% av alla bostlider och arbetslokaler med over 200 Bq/m3 
skall ha under denna n.ivl i borjan av 2000-talet, uppnas, maste det finnas god 
och lllttillglinglig radoninforma1ion som fastighetsligama kan ta till sig. Ett bra 
resultat av saneringen aven pl langre sikt kraver alt man va.Jjer ran l1gardsmetod 
och att man skater anlaggningen pl ett rilctigt salt. Men for delta fordras kun­
skap. Oct visar inte minst projelcten: 

Radon 1 993 (Statens s1ratskyddsinstitut, 1993) som sager at! kommunema 
hade funnit an radondotterhal1en efter sanering var under 70 Bq/m3 i endast 
4 1 %  av bostadema, i 1 6% var halten Over 200 Bq/ml. 

• Radonalgii.rders bestandighet. (Clavensjo, 1 995). Av 91 radonsanerade sm!­
hus hade 35 (38%) radongashalter Over 200 Bq/m1 och 1 8  (20%) over 400 
Bq/ml nagra 1t efter saneringen. 
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Figur G. J J. OJ. J. Mat11i11g 1988. Radondotterhalter efter rado11sa11eri11g 11ppma1ta med WIM 
JO 1111der tiden 1988-0J-18-10. 
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Figur N. 11. 11. l. Mat11i11g 1991: 2. Rado11dotterhalter efter rado11sa11eri11g 11ppmat1a med 

WIM JO under tiden 1991-12-06-08. 
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Fig11r G. 11. 13. l. Mat11i11g 1992. Rado11do1terha/ter efter rado11sa11eri11g uppmdlla med WL\,f 
30 under tiden 1992-0./-07-10. 
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