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INLEDNING 
ringstiden ar betydelsefulla for cancerutfallet. Radongas 
nybildas standigt i jord och berg. En byggnad har normalt 
ett svagt undertryck gentemot jordluften och kan ~arfor 

1 den har skriften beskrivs hur man bOr genomfora 011 

markradonundersokning med syftet att klassiticera lll,H·k.ra
donrisken och hur man skyddar sig mot forhojd rado11r1sk 
vid nybyggnad. Atgarder i befintliga radonhus beh;11 h' .1s 

I daremot inte. 
:: ga in markradon. Med anpassad byggnadste~n1k k~n 
man alltid skydda sig mot inlackande markradon 1 bostader. 
Problemet ar darfor till stor del byggnadstekniskt. 
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Radon ar en radioaktiv gas vars sonderfallsproduk.ll'r. 
radondottrarna, toljer med inandningsluften. Alfastr;\lr• rng 
trfm radondottrarna kan skada lungvavnaderna. Uppr'-'
pad exponering under lang tid kan orsaka lungcanct~r som 
yttrar sig forst efter 20-40 ar. Straldosen och expontl 

1 kommunerna kartlaggs radonrisken fran marken for 
att dels spar a befintliga hus med for hog a radondotterhalter 
dels kunna beakta markradonrisken vid planlaggning av 
ny bebyggelse. 

DET TYPISKA 
RADONHUSET 
Det avbildade huset har flera' vanliga fel som var k'>1 ~ig 
kan ge forhojda radonhalter. Markradon tranger in 1 ·"osta
den pa grund av oti:itheter i grundkonstruktionen. t ,~ , 
mellan vaggar och golv, inspektionsluckan till krypL ~·vm
met, golvsprickor och ledningsgenomforingar. Fn\1 •U ts-

flakten okar tryckskillnaden mellan inomhusluften och jord
luften, vilket bidrar till radonintrangningen. Radon kom
mer ocksa fran byggnadsmaterialet om yttervaggarna be
star av bla lattbetong. Aven vattnet kan vara radonhaltigt 
och avge radon vid tappning. 

1. Uickage vagg-golv 
2. Vattenkran 
3. Lackage genom lucka 

till kryputrymme 

---\ 



Med radonrisk avses risken for att tillaten radondotterhalt 
i boendeutrymmen overskrids. I nybyggda hus frfm 1981 far 
radondotterhaltens arsmedelsvarde inte overstiga 70 
Bq/m3 och i ombyggda hus 200 Bq/m3 dar personer vistas 
stadigvarande (SBN 80 och NR 1 ). Radonrisken bedoms 
med hansyn till forvantad radon halt i jordluften under bygg
naden och jordens egenskaper. Enligt socialstyrelsen fo
religger sanitar olagenhet om radondotterhalten overstiger 
400 Bq/m3 i befintliga bostader (SNI - 1 514:489/80). En 
sankning till 200 Bq/m3 har foreslagits. 

Enligt Plan- och bygglagen (PBL) skall varje kommun 
ha en aktuelloversiktsplan omfattande hela kommunen. I 
oversiktsplanen skall redovisas allmanna intressen som 
bor beaktas vid beslut om anvandningen av mark- och vat
tenomraden. Detaljplan skall bl a prova lamplighet for 
bebyggelse. 

En riskomradesindelning bor i forsta hand goras for 
tatbebyggda omraden och strak med relativt manga 
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byggnader, dvs omraden dar man kan forvanta sig att 
bebyggelsen fornyas och kompletteras, samt omraden for 
planerad och mojllg framtida bebyggelse. En sadan 
indelning ar ocksa av start varde vid uppsparning av befint
liga markradonhus. 

Utanfor dessa omraden kan det vara billigare, om det 
geologiska underlaget ar bristfalligt, att undersoka markra
donforMIIandena for enstaka nya byggnader i samband 
med bygglovprovningen an att genomfora riskomradesin
delningen over vidstrackt glesbebyggelse. Befintlig ut
spridd bebyggelse inom omraden med forhojd markradon
risk kontrolleras lampligen med avseende pa radon(dot-
ter)halt genom direkta matningar inomhus. . 

Statens planverk har i rapport 59, 1982 "Radon- plan- ' 
laggning, byggnadslov och skyddsatgarder" dragit upp rikt- j 
linjerna for riskklassificering av mark. Detaljerade riktlin-
jer for klassning ges i "Radon i bostader, Markradon", 
BFR R85:1988. 

Atgardskrav 

Radonsakert 
Radonskyddande 
Traditionellt 

j 
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UNDERLAG YID 
KLASSI FICERI NG 
Planer och lov 
Enligt 2 och 3 kap PBL skall planlaggning och byggande 
ske med beaktande av markens lamplighet, vari bl a ingar 
jord-, berg- och grundvattenforhallandena. Markradon
forhallandena maste alltsa alltid beaktas. 

I oversiktsplanen bar markradonforhallandena redo
visas oversiktligt. I vissa fall kan for ett avgransat omrade 
ges omradesbestammelser med foreskrifter om markra
donklass (t ex hogradonmark) eller ertorderliga skyddsat
garder (t ex radonsakert uttord grundkonstruktion). 

Vid detaljplanering bar markradonforhallandena re
dovisas oversiktligt eller sa detaljerat att ytterligare uhder
sokningar inte ertordras vid bygglovprovning. 

Vid bygg/ovprovning kan kravas en tillrackligt utforlig 
markradonundersokning sa att behovet av skyddsatgarder 
mat markradon kan bestammas. I forutsattningen for 
bygglov kan kravas att radondotterhalterna mats i den far
diga byggnaden, om markradonrisken ar oklar. 

,..----
/"" " 
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'I . 2,3 kap PBL \ 2,3 kap NRL 
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-. Lov enligt PBL, 8 kap ~-~~-. 

Radonriskkartor 
Vid oversiktlig riskklassificering utnyttjas framst befintligt 
kartmaterial samt tidigare undersokningar och planer. 
Dessutom kan det vara befogat att gora orienterande un
dersokningar i fait: 

Kartmateria/ (forekomst, alder och skala vaxlar over 
land et) 

• Berggrunds- och jordartskartor med beskrivningar 
(SGU; Liber) 

• Flygradiometriska kartor som visar gammastralningen 
fran marken (SGU/SGAB och LKAB) 

• Geomorfologiska kartor (Stockholms universitet, na
turgeografiska inst) 

• Geostralningskartor (SGAB) 

• Belaggningskartor avseende cesium-137 (SGAB). 

Tidigare undersokningar och planer 
(i den man sadana finns) 

• Kommunala planer som redovisar befintlig och plane-
rad sammanhallen bebyggelse 

• Markradiometri (SGU och SGAB) 

• Geoteknik (kommunernas byggnads- och gatukontor) 

• Radonundersoknngar i mark och nya byggnader 
(kommunernas byggnadsnamnder) 

• Radonundersokningar i byggnader (kommunernas 
miljo- och halsoskyddsnamnder) 

• Grus- och taktinventeringar 
(lansstyrelser och kommuner). 

Undersokningar. Avser i forsta hand gammastralnings
matning pa berg samt matning av radonhalten i jordluft (se 
nedan). 

Hogriskomrade 
Normalriskomrade 
Lagriskomrade 

'fll-.:a:::a.:JaJ;;-~'4'11' ~.V"M'DiflftiDii.LM~--------------· -·~·-~·----""'-------------

...... .. . ... .. . . ............. . ··········· 



---------------- - ---------.- • ,~,.., ~•T..,.r-,.• '' J><o- .~··-..-• .. <1'0!-~-~ ·~ ,..,..,."T'f3tl'.,_ ••'~ 

Riskklassificering av mark under 
byggnader 
Vid riskklassificering av mark under byggnader kravs ett 
detaljerat underlag. Tillganglig information fran radonrisk
kartor utnyttjas tillsammans med kompletterande under
sokningar i talt. 

Detaljerade undersokningar behovs nar foljande for
utsattningar foreligger: 

• nar det genom tidigare karteringar eller undersok
ningar ar kant att marken utgors av h6griskomrade eller 
da marken skulle kunna utgora h6gradonmark, 

• nar kunskapsunderlaget for det aktuella omradet ar 
bristfalligt eller saknas. 

Detaljerade undersokningar behovs inte nar foljande 
forutsattningar foreligger: 

• nar det ar kant att grundlaggning skall ske pa jordarter 
med lag luftgenomslapplighet och/eller lag uranhalt (ra
diumhalt) och lag radonhalt i jordluften, 

• nar det ar kant att grundlaggning skall ske pa berg
grund med lag uranhalt (radiumhalt), 

• nar omradet ar kant for att utgoras av lagradonmark, 

• nar omradet skall bebyggas med hus som har radon
saker konstruktion. 

Hogradonmark 
Normal radon mark 
Lagradonmark 

Undersokningar i fait 
MATNINGAR VID GRUNDLAGGNING PA JORD 
Bestamning av radonhalten i jordluften samt mojligheten 
for transport av radonhaltig luft till byggnaden. 

Antalet matpunkter anpassas till geologin. Om husla
get ar bestamt kan det beh6va goras 2-3 matningar inom 
varje planerat huslage. Normalt beh6vs 4-6 matningar 
per hektar. Vid enhetliga geologiska forhallanden kan dock 
antalet matpunkter reduceras. 

For att bedoma radonrisken beh6vs uppgift om radon
halt, jordartens luftgenomslapplighet och vattenmatt
nadsgrad samt matdjup. Luftgenomslapplighet och va
tenmattnadsgrad bedoms okulart i fait eller vid tveksamhet 
i laboratorium. Luftgenomslappligheten (permeabiliteten 
for luft) bedoms da med ledning av jordartsbestamning, vat- 1 

tenmattnadsgraden med ledning av jordprovets vatten-
kvot (vikts-%). 

Om jord overlagrar berg i ett tunt jordtacke ar det inte 
meningsfullt att gora radonhaltsmatningar i jorden. Jorden 
schaktas sannolikt bort vid nybyggnad. Pa samma satt 
kan det vara svart att gora meningsfulla radonhaltsmat
ningar nar grundvattnet ligger nara markytan. Gor da 
matningar som vid grundlaggning pa berg eller fyllning. 

MATNINGAR VID GRUNDLiGGNING PA BERG 
ELLER FYLLNING 
Gammastralningen fran berg eller sprangstensfyllning 
mats i fait med gammamatare. Med en gammaspektrome
ter bestams innehallet av radioaktiva amnen. Radiumin
neMIIet samt bergets homogenitet och struktur ar avgo
rande for radonrisken. Gangar eller sliror av t ex uranrika 
pegmatiter paverkar radonrisken liksom bergets kornstor
lek, sprickighet och vittring. 

Kompletterande bestamning av radonemanationen 
kan overvagas. 

Radonhalt Bq/m3 

Gammastralning !J.Rih 
Radiuminnehallet Bq/kg 

------------- -------- -- ..... ·-" 
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MATMETODER 
For att bestamma gammastralning fran berggrund och 

' radonhalt i jordluft finns olika metoder. Normalt gors mat
ningar direkt pa platsen, momentant eller under langre 

sium-137 varierade over Sverige men kommer att ge for
hOjd gamrnastdilning under tiotals ar framover. 

Gammaspektrometer. Momentanmatning. Med en 
spektrorneter sarskiljer man gammastralningen fdm serien 
uran-238, som har direkt samband med risken for radon . 
Matmetod enligt statens provningsanstalt SP A2 610. Mat
ningar bar goras i fart men kan aven goras pa provtaget 
material. Svarigheten i det senare fallet ar att fa ett repre
sentativt prov. 
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tid. Mojligheter finns ocksa att utfora analyser av jordprover 
pa laboratorium. Matningarna bar utforas och utvarderas 
av personal med geologisk/geoteknisk kompetens. 

Gammastralning 
Gammamatare. For markradonundersokningar behovs 
kansliga gammamatare. Bast lampar sig instrument med 
natriumjodidscintillatorer. Gammastralningen omvandlas 
till ljusblixtar (scintillationer) som kan registreras och om
vandlas till pulser. Enheten for straining ar ~tSv/h (mikro
sievert per timme) eller den aldre enheten ~tR/h (mikroront
gen per timme). Gammastralning fQ.rekommer naturligt 
fran jord och berg saval som frfm belaggning pa markytan 
efter reaktorolyckan i Tjernobyl 1986. Nedfaliet av ce-

~ Till matinstrument 
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Radonhalt - momentant 
Radonhaltig lutt sugs in over en matcell i en emanometer 
(scintillationsdetektor). Nar alfapartiklar fran radon och ra
dondottrar traffar det fluoriescerande amnet pa matcel
len uppstar scintillationer vilka omvandlas till matbara elek
triska pulser. Radon kan sarskiljas fran den radioaktiva 
gasen toron genom att instrumentavlasningen gors sedan 
det mesta av toronet sonderfallit, etter ea tre min. Radon
halten anges som koncentrationen av radon per m3 luft 
(Bq/m3) . 

Till matinstrument 
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Radonhalt - langtidsregistrerande 
Aktivt kol. ROAC (Radon On Activated Charcoal). Ma
tutrustningen bestar av en matkopp (detektor) fylld med ak· 
tivt kol samt en plastmugg som ha.llare. Kolet har egen
skapen att dra till sig (radon)gas och vatten. For att mot
verka paverkan av fukt i jordluften tacks det aktiva kolet i 
burken av fuktadsorberande silicagel. Detektorn exponeras 
i jorden under 5-8 dygn. Gammastralningen som avges 
vid sonderfallet av radondottrarna till det radon som absor
berats pa kolet mats i laboratorium och omraknas till ra
don halt. 

Sparfilm. Matutrustningen bestar av en filmremsa 
fastsatt i batten pa en plastkopp. Alfapartiklar, fran sonder
.fall av bl a radon, som traffar sparfilmen ger upphov till 
skador (spar) pa ytskiktet. Genom kemisk etsning av filmen 
blir sparen synliga och kan raknas i ett mikroskop. Anta
let spar per ytenhet ar proportionellt mat radonhalten. Cpp
ningen pa plastkoppen tacks med ett semipermeabelt 
plastmembran eller motsvarande for att dels hindra toron, 
radon- och torondottrar att komma in i koppen dels hindra 
fukt som annars ofta kondenserar pa filmeri och motverkar 
sparbildningen. Mattiden valjs normalt till 3-5 veckor. 

Halvledardetektorer. Tva system har testats'i Sverige 
men inget av dem har annu kommit till storre anvandning. 

En halvledardetektor for alfapartikeldetektering ar i 
princip en backspand p-n diad av t ex litiumdopad kisel. Al
fapartiklarna ger upphov till laddningsskillnader och mat
bara spanningspulser. Antalet pulser ar ett matt pa radon
och toronhalten. 

R OAC-detektor 

Med system alpha-METER 400 (alpha NUCLEAR, Ka
nada) gravs en cylinder ner i jorden, 0 51 mm och 35 cm 
lang. Cylindern inneha.ller bade detektor och rakneenhet. 
Avlasningen gors direkt pa cylinderns ovansida. Utan modi
tiering registreras bade radon och toron. Cylinderns 
langd medger endast matning pa grunda jorddjup vilket ar 
otillfredsstallande med tanke pa vadringseffekter m m i 
jorden. 

System alpha-CARD (alpha NUCLEAR, Kanada) be
star av ett fyrkantigt platt kart (detektorn) som placeras i jar
den i likhet med sparfilmerna men fritt hangande i en 
kopp. Detektorn avlases pa plats efter minst 12 timmar ge
nom att kortet stoppas i en avlasare (halvledardetektor) 
varvid summan av registrerad radon- och toronhalt presen
teras. 

Uran· och radiumhalt 
Laboratoriebestamning. Gammaspektrometrisk analys 
for bestamning av radium-226 eller direkt analys av uran-
238. Jamfor med gammaspektrometer ovan. Matmetod 
SP A2 605. 

Emanation 
Laboratoriebestamning. lnnebar att man mater resulte
rande radonhalt i ett gastatt karl innehallande det radonav
givande materialet. 

ROAC-detektor 
eller sparfilm 
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Risker vid grundlaggning 
Grundlaggningssattet och utforandet ar avgorande for 
om markradon skall tranga in i en byggnad. Normalt har 
man ett undertryck i byggnaden jamfort med lufttrycket i 
markens porer. Darmed finns en padrivande kraft som kan 
transportera radonhaltig jordluft in i byggnaden. Sprfckor 
med 0,5 mm vidd ar tillrackligt stora for att medge transport 
av jordluft. iwen sma lackage av normalt radonhaltig 
jordluft ( 1 0 00~50 000 Bq/m3) racker for att overskrida 
gransvardet 70 Bq/m3 i radondotterhalt inomhus. Kulver
tar och ledningar som forbinder huset med (hOg)radonmark 
i angransande omraden utgor ocksa en risk. 

Grundregeln ar darfor: UTFOR GRUNDKONSTRUK
TIONEN OMSORGSFULLT OCH TATA ALLA TYPER AV 
GENOMFORINGAR MED ELASTISK FOGMASSA EL
LEA PA MOTSVARANDE SA TT. 

Hustyp 1 

.. 

Hustyper 
Nedanstaende hustyper ar numrerade fran basta till 
samsta forutsattningar att motsta markradonintrangning. 

Hustyp 1. Hus pa friliggande plintar. 
Hustyp 2. Hus med ventilerad kryprumsgrund. I aldre 

byggnader talar man vanligen om torpargrund. 
Hustyp 3. Grundlaggning med kantforstyvad betong

platta pa mark i ett stycke. 
Hustyp 4. Hus med kallaNaning (suterrangplan) . 

Grundlaggning med platta pa mark. Fran radonrisksyn
punkt ar bottenplattan likvardig med hustyp 3, dessutom 
finns det vaggar under markytan. I fallet 4b ar kallargolvet 
frilagt fran grundmurarna. 

Hustyp 2 

Hustyp 4 

a b 



Anpassad byggnadsteknik 
Den anpassade nybyggnadstekniken beskrivs har med 
utgangspunkt fran de atgardskrav som ar kopplade till ra
donrisken (sid 3): traditionellt. radonskyddande, radon
sakert. Ett principresonemang fors kring radonlosningar 
utan att ange tekniska data. Vid tveksamhet ar det lamp
ligt att planera for och eventuellt forbereda tekniska los
ningar som med kompletteringar pa fardig byggnad ger 
ett battre radonskydd. · 

FRILIGGANDE PLINTAR (Hustyp 1) 
Traditionellt=radonsakert: Radon fran marken spads 
normalt ut med atmosfarslutten sa att konstruktioilen anses 
radonsaker. 

KRYPGRUNDSHUS (Hustyp 2) 
Traditionellt= radonskyddande: Bottenbjalklaget ar ottast 
av tra och relativt otatt. Om kryputrymmet ventileras norm• 

GRUNDPLATTA (Hustyp 3 och 4) 
Traditionellt: Kantforstyvad betongplatta i ett stycke med 
tjocklek 8-1 o cm och kvalitet K20. Om plattan ar daligt un
derbyggd finns risk for ojamna sattningar med genom
gaende sprickor som toljd . 

Radonskyddande=radonsakert: Plattan blir tatare och 
styvare om man 

• okar tjockleken 
• valjer battre betongkvalitet. 

(dubbelarmerar med) finmaskigt armeringsnat 
• vibrerar omsorgsfullt. 

Fordyringar pa plattan skall vagas mot kostnaden av ra
donsankande atgarder i efterhand. Slitsade dranerings
slangar som lagts i draneringsgruset redan under bygg
nationen kan ventileras med sjalvdrag eller vid behov an
slutas till en flakt via hal i grundplattan. 

enligt uppstar.s~llan problem_pa lag- ell~.r normal- _ ·viGGAR UNDER MARKYTAN (Hustyp 4a) 
radonmark. V1kt1ga moment for att utestanga markradonet li d't' lit M d .. .. ra 1 1one : ura vagg. 
ar Radonskyddande=radonsakert: En platsgjuten be-
• plastfolie pa markytan tongvagg ger ett bra radonskydd . Enkla formsystem finns 
• god ventilation av kryputrymmet aven for Gor-det-sjalv-byggaren. Murade vaggar och 
• tatast mojliga bottenbjalklag vaggelement kan spricka med tiden. Om man valjer mu-
• litet undertryck inomhus (G-3 Pa) rade vaggar bor luftspaltbildande material laggas mot ut

Radonsakert : Problem kan uppsta pa mark med star ra
donavgang. Den billigaste losningen ar att lagga slitsad 
draneringsslang i en grusbadd under plastfolien. Vid be
hov (hoga radonhalter inomhus) ansluts slangandarna till 
flakt(ar) som ventilerar bort den radonhaltiga jordluften 
under plastfolien. lnneluftventilerat kryputrymme anses ge 
ett radonsakert skydd. Om en varmevaxlare ansluts 
maste denna vara av typ plattvarmevaxlare sa att inte stora 
lackage uppstar mellan till- och franluft. Ett samverkans
bjalklag (betong med ingjutna platprotiler) ar ocksa en rim
lig teknisk losning. 

sidan. Luftspalten maste eventuellt ventileras med flakt. Al
ternativt laggs membranisolering utan luttspalter pa utsi
dan. Med en tat utsida maste dock insidan kunna andas for 
att fuktproblem skall undvikas. 

LANGSGAENDE PLATTOR OCH GRUNDMU· 
RAR (Hustyp 4b) 
Traditionellt: Risk for lackage mellan golvplatta och 
grundmur. 

Radonskyddande= radonsakert: Bor ej anvandas. Valj 
i stallet hustyp 4a. 

Bra radonlosningar kan ge andra typer av ska· 
dor: Varm fuktig bostadsluft som tillats konden· 
sera under bottenbjalklaget kan ge fuktska· 
dor. Ett valisolerat bottenbjalklag kan ge tjallyft· 
ning pa grundkonstruktionen. 

Kommunens byggnadsnamnd skall informera 
om markradonrisken och kontrollera att den har 
beaktats. 

Da byggnadstekniken ar oprovad i radonsam· 
manhang maste byggherren ta ansvar for att ef· 
fekten av radonforebyggande atgarder blir till· 
racklig. 
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RADONHALTS
VARIATIONER 

! Radonhalten i jordluft varierar med bade tiden och mat
platsen. Radonriskbedomningen maste darfor samman-

l Variationer med tiden beror av manga orsaker. 
1 

Radonmatningar i siltig sand 
(SGI, Rapport 24) 

Radonhalt (k Bq/m3) 
45 
42 

39 f-

36 
: 

33 
-30 

27 ~ 

n ....... I- ~ 

24 .I I 1--21 - ..._ 
I 

v~ga uppmatt rad('nhilll ·· ~: . Jrdens egenskaper, mat- -
dJupet och radande m~>k~..· .-: . .:-g iska torhallanden. 

Vilj vegetationsporiodoen for mitning och ut· 
virdering enligt sid 1 =... Under vinterperioden 
kan svartolkade f6rh4i~landen galla beroende 
pa tjalforhallanden~. 

n .--18 rJ n n J -1 L ~ ~r; 15 ~ !""'"" 

l 

I U .. K~ I I h u ... ......., _[""]_ _l 12 .......... c--- 0,9 m ,:] , LJ--= L I J:J::r: ~ r--. ,....., 
9 L-- 0,5 m 

1-
...... 

. ~I 1--l ll 
! ,... ..... 

c:::J 0;3 m _r=_ ~ L--.J 

6 
3 l r-J LJ L. 1...-.J 

Nov Dec Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec Jan Feb Mar -\or Maj Jun 
1982 

Variationer med matdjupet • 
(Effekten av diffusion och luftvaxling) 

Effekten av diffusion pa radonhalten i jordluften. 
Teoretisk berakning for grus, sandig moran och silt. ln

lagt ocksa intervallen for langtidsregistrerad radonhalt pa 
jorddjupen 0,3--0,5--0,9 m i siltig sand (april-okt, 1982; 
SGI, Rapport 24) . For redovisade interval! kan finnas pa
verkan utover diffusion. 

1983 

Ojup {m) Markyta 
0 ~ .. ~-....... """' ......... """"-'AA.J,t<.uW...v.).J .................... _..,"-1 

o,5or------4;;:---~~~--+-----l 

0,751-------~ 

1,00r--------

1 ,251------ -

1,501--------

10 
Radonhalt (%) , 

100 
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I Lu'(tvaxling i jorden (konvektion) paverkar radonhalten i A. 
, porluften. (Efter BFR-rapport R128: 1981) A.+ Q 

1 

0,5 

0,1 

0,01 

I 

I 
I 

_____ __ _ J _______ _ 
I 

l 
I 
I 
I 

A is 
o.oo1 o.o1 o. 1 1 Q. I 

x= sandertallskanstant tar radan-222 = 1 .55x1 o-3 (h-I) 1 

Q= ventilation (oms /h) ! 
En okning av luftvaxlingen fran A till B (50 ggr) ger 29 ggr '\ A.+ Q = forhallande so m styr radonhalten 
lagre radonhalt 1\ 

Variationer med vattenmattnadsgraden (och tempera
turen) 

Relativ radon-
koncentration Radonkonc. 

.---------------, i porluft 3 

2 

1 

20 40 60 

(Efter BFR-rapport R9:1983) 

80 

Radonkonc. 
i porluft 

100 Andel fu kt 
i porerna (%) 

Forandrad vattenmattnadsgrad kan ge stora radon
haltsskillnader. Max 200% f6randring av radonhalten i 
jordluft. 

Temperaturforandringar iir mindre viktiga. Max 
50% forandring av radonhalten i jordluft vid 0--10° C. 

Undvik radonmatning i extremt torra eller blota 
jordar! 

Exhaltion 
(Bq/kg -1 h -1

) 

0,8..---- ------------ -* = Lera, 155 Bq/kg 2 26 Ra 
0,7t--~-~.---- *=Sand, 25 -»-

o =Sand, 32 -ll-

;t--+-----T-T'--- o = G rus, 48 -ll-

8 

0 5 1 0 15 20 25 30 35 
Vattenkvot (%) 

(Efter SGI, Varia 154) 

Emanationen och darmed exhalationen 6kar med vatten
mattnadsgraden till en viss toppniva som ar specifik for 
varje jordart. Exhalationen avtar sedan och ar mycket lag 
vid vattenmattnad. 

A motsvarar vattenmattnad vid porositeten 30%, B 
vattenmattnad vid 40%. 

(Laboratoriefi:irsi:ik utfi:irda vid SGI) 
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TOLKNING AV 
RADONUNDERSOKNING 

•• 

Radonrisken fran mark bedoms med utgangspunkt fran 
tillgangligt kartmaterial och eventuella kompletterande un
dersokningsresultat. Aven om sarskilda matinsatser ut
forts maste dessa tolkas och sammanvagas med alia fakto
rer som paverkar markradonforhallandena, ocksa sedan 
omradet bebyggts. Radonrisken klassas allmant som 
HOG, NORMAL ell er LAG och a vs er obebyggd mark. 
Jamfor sid 3 som avser mark under fardig byggnad. 

HOG 

• Blottad berggrund av bergarter med forhojd till hog ··· 
uranhalt som t ex alunskiffer, vissa graniter och pegmati
ter samt uranmineraliseringar. 

• Grus och grovkorniga moraner om radonhalten over
stiger 50 000 Bq/m3 . Kannetecknas av star luftgenom
slapplighet och hog radonemanation. Saledes kan 
aven laga radiumhalter (minst 50 Bq/kg) ge en radonhalt 

pa mer an 50 000 Bq/m3 i luften under byggnad. 

• Silt, lera och finkorniga moraner om radiumhalten ar 
minst 1 00 Bq/kg sa att radonhalten under byggnad blir 
minst 60 000/80 000 Bq/m3. Tillganglig luftmangd be
gransas av luftgenomslappligheten. 

LAG 

• Blottad berggrund av bergarter med lag uranhalt som 
t ex kalksten, sandsten, kvartsiter och basiska vulkani
ter. 

• Sediment av sand, silt samt lera med mer an ea 2 m 
maktighet; ej uttorkad och utan inblandning av uranmine
raliserade bergarter som alunskiffer. 

NORMAL 

• Mark som inte utgor hog- eller lagradonmark, dvs hu
vuddelen av all mark i Sverige. 

Overs/agsinterva/1 for riskbedomning av ford under vegetationsperioden. Radonmatningar gors norma it 0, 7-1,0 m 
under markytan. Har anges interval/ for 1 m djup (radonhalt Bqlm3): 

markklass grus siltig-sandig silt !era 
moran 

Hogradonmark >50 000 >50 000 >60 000 >80 000 
Normalradonmark 10 000- 10 000- 20 000- 40 000-

-50 000 -50 000 -60 000 -80 000 
La\gradonmark <10 000 <10 000 <20 000 <40 000 

Overslagsinterva/1 for riskbedomning av berg respektive fyllning. Gammastralning avser matning en meter over 
markytan: 

markklass markyta gammastralning radium-226 
(~-tRih)' (Bq/kg) 

Hogradonmark berg >20 a 3o >200 
sprangsten >15 a 25 >125 

Normalradonmark berg 8 a 12 -20 a30 60 -200 
sprangsten 5a8 - 1s a 25 25 - 125 

Lagradonmark berg <8 a. 12 <60 
sprangsten <5 a. a <25 

*/ 1 ~-tRih = 0,01 1-lSv/h 

Radonavgangen fran hallytor okar med kornstorlek, skiffrighet, sprickighet och vittring. 
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• •• •• 

FORHOJD RADONRISK 
I omraden med forhojd radioaktivitet, och darmed okad 
radon risk inomhus, ingar framst geologiska bildningar inne
hallande alunskiffer, vissa graniter, pegmatiter och uran
mineraliseringar. Se nedanstaende berggrundskarta. 

Luftgenomslapplig (permeabel) jord typ grusasar kan 
ocksa utgora omraden med forhojd radonrisk om radonhal-

NORGE 

: 
) ' /·"!·::, i} 

• :&!o ::(: 

: ,_.,;: ;~ . ~ .... 
..... 4":: -\· 

,.' ·t 

~~A : .. :: .. / 
<- ·::~ ... ,.· 

BOTTENVIKEN 

• Alunskitrer 

0 Kllnda omraden mod st6rre 
eller mindre 10rekometer 
av graniter, pegmatiter, och 
vlssa andra bergarter aom 
ir sarskilt radloaktlve , >25,AJA, · h 

.\Y A.klnskiffer I fOrekomster 
Y' langs lj~ll randen 

c. SU~rre uranmineraliserlngar 

;___.._____::::.__~200 km 

~ SVERIGES GEOI.OCISKA AB 

ten i jordluften overstiger so 000 Bq/m3. Omraden med 
grovkorniga jordar forekommer inom de allra fiesta av lan
dets kommuner och kan ofta utlasas av jordartskartor. 
For att bestamma riskklassen bar radonhalten i jordluften 
matas. 

RADONIGRUNDVATTEN 
Vid tappning av radonhaltigt vatten inomhus far man 
schablonmassigt en tiondel av vattnets radonhalt (Bq/1) 
som radondotterhalt i rumsluften (Bq/m3). Privata brun
nar tarde framst vara av intresse medan radonhalten oftast 
ar lag i vatten som passerat ett storre vattenverk. 

Radonhalten i jordgrundvatten ar normalt 10--200 Bq/1. 
Berggrundvatten med forh6jda radonhalter (mer an 1 000 

Bq/1) forekommer ofta hos uranrika graniter t ex i norra 
Bohuslan, Bergslagen , Jamtland, Vasterbotten och Norr
botten. Hoga halter forekommer ocksa i samband med 
vissa gnejser, pegmatiter, sura vulkaniter och uranminerali
seringar. Daremot ar det sallsynt med hoga radonhalter i 
grundvattnet fran alunskifferomraden. Alunskifferberggrun
den ar mycket tat med liten radonavgang. 
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NORMAL 
RADIOAKTIVITET 

I Gammastralningen kan utnyttjas for att snabbt oeh en-
1 kelt mata radioaktiviteten i jord oeh berg. Gammastralning 

avges vid sonderfall i bade uranserien (uran-238) och to
riumserien (torium-232) samt vid sonderfall av kalium-40. 
Sonderfall oeh gammastralning forekommer fran alia se
rierna samtidigt men i varierande proportioner fran plats till 
plats. Vid forhOjd gammastralning ar det darfor intressant 
att undersoka uranseriens andel, dvs den del som ger upp-
hov till radon. • 

Normal gammastralning fran svensk_ granit oeh gnejs 
uppgar till ~20 fl.Rih. Stralningen kan oka till ea 65 !lRih 
over uran- eller toriumrika gran iter, i alunskiffer med hogt 

, uraninnehall anda till ea 250 !J.Rih. Lag gammastralning ar 
kanneteeknande for kalksten i forsta hand, aven diorit, , 
sandsten oeh skiffer (ej alunskiffer) . 

En byggnad skall enligt SBN 80 anordnas sa att gam
mastralningsnivan i boendeutrymmen inte overskrider 50 
!J.Rih. Motsvarande bestammelse har tagits bort i Ny
byggnadsregler (NR 1 ). Enheten ~-tRih motsvaras av 0,01 
~-tSv/h. 

Radonhalteh i jordluft kan matas direkt eller omrak
nas ungefarligt med utgangspunkt fran uppgitter om ra
dium-226 eller uran-238. 

Den maximala radonavgangen fran ett material, bild
ningen, kan definitionsmassigt beraknas som koneentra-

1 tionen av radium-226 multiplieerad med radonets son-

derfallskonstant (7,55·10·3 h·1). Enhet Bq kg·1 h·1 eller 
Bq m·2 h·1. Erfarenhetsmassigt har man fun nit att den an
del av det bildade radonet som nar materialets porer, ema
nationen, ar: 

grus 
sand 
I era 
krossad bergart (0 1-8 mm) 
krossad uranrik granit (0 1-8 mm) 

15-40% 
15-30% 
3G-70% 

5-15.% 
15-30% 

Emanationen okar med materialets porositet sasom vid 
uppkrossning oeh vittring samt med okad radiumhalt. 

Med uppgitt om jordartens aktivitet (A, Bq/kg radium-
226, emanationen (e, %), torra (skrym)densiteten (g,kg/m3) 

oeh porositeten (p,%) kan man berakna radonhalten for 
ett homogent jordlager. Porositeten brukar variera mellan 
30 oeh 40% (extremt 15-45%) i.sand och grus. Densite
ten for sand och grus varierar mellan 1600 och 2000 kg/m3, 

i moran mellan 1800 och 2300 kg/m3 . 

Foljande exempel visar maximal radonhalt for en nor
mal moran pa ett jorddjup dar luttomsattningen ar o oms/h: 

50 (A) · 0,25 (e) · 1900 (g) _ 
3 

0•3 (p) - ea 79 000 Bq/m 

Foljande erfarenhetsvarden kan anses norma/a pa 1 m djup i svenska jordarter: 
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Moran, normal 
Moran av granit 
Moran av radiumrik granit 
Grus 
Sand, silt 
Lera. 
Jordarter som inneMIIer 
alunskiffer 

Radiuminnehall 
(Bq/kg)* 

15- 62 
3G- 125 

125- 360 
3G- 75 

6-- 60 
25- 100 

175-2 500 

*/ 12,3 Bq/kg 226Ra. ar ekvivalent med 1 ppm uran. 

Radonhalt i jordlutt 
(Bq/m3) 

s ooo- 30 ooo 
1 o ooo- 60 ooo 
1 0 OOG-200 000 
1 0 OOG-150 000 
2 ooo- 30 ooo 

1 o ooo- 80 ooo 

50 ooo- > 1 miljon 



RADONTRANSPORT 
Transport av radongas genom jorden sker pa grund av 
koncentrationsskillnader (diffusion) och skillnader i tem
peratur (konvektion) i jordens porer. 

i Diffusionskoefficienter for radon-222: 

Medium 

Lackage i % av 
total tilluft 
20 

Luft 
Grovt grus- rosberg 
Torr sand 

10"5 15 
10·5 - 5·10·5 

10·6 

Fuktig sand 2,5. 10"6 

Moran 2,5 . 10"7 - 5 ·10"7 

a. 1o·s Moranlera (Ranstad) 
Vatten 10"9 10 

Ftirvantad 
radondotterhalt 

inomhus (Bq/m3) 

Diffusionen beror liksom luftgenomslappligheten av 
kornstorleksfordelning, packningsgrad oeh vattenmatt
nadsgrad i jordarten. 

Skillnaderna ar mycket stora mellan ett genomslap
pligt medium som grovt grus och ett vattenmattat material, 
upp till 1 o 000 ganger. 

Transportlangden begransas av sonderfallet. Hal
veringstiden for radon-222 ar 3,82 dygn. Med diffusion nar 
90% av en given radongasmangd ea 5 cm i vatten, ea 2 
m i normalfuktig jord och ea 5 m i luft. 

Med luft i rorelse kan transportlangderna bli avsevart 
storre. En byggnad med normalt undertryck pa 2-1 0 Pa kan 
suga in radongas fran marken sa att radondotterhalten 
blir myeket hog (1 000-tals Bqlm3). 

Normala radonhalter i jordluften under hus ligger i in
tervallet 10 000-50 000 Bq/m3 . Vid dessa halter raeker det 
med inlackage av nagon m3/h for att overskrida aceep
tabla radondotterhalter inomhus. 

Sprickor i grundkonstruktionen pa 0,5 mm kan ge 
nagra m3/h i inlaekage med radonhaltig jordluft. 

10 000 20 000 30 000 40 000 50 000 
Radonhalt i jordluft (Bq/m3) 

Exempel. Med 30 000 Bq/m3 i jordluften accepteras att 
hOgst 0,47% av husets tilluft kommer fran jordluften, an
nars overskrider man 70 Bq!m3 i radondotterhalt inom
hus. 
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BAKGRUND 
Behovet av riktlinjer for markradonundersokningar har 
vuxit sig allt starkare sedan de forsta markradonhusen av
slojades i Tidaholms kommun 1978. Man har nu kommit 
till insikt om att storre delen av byggbar mark i Sverige kan 

~ fororsaka olampligt hoga radonhalter inomhus om inte 
byggnadstekniska atgarder vidtas. Metodiken for att gora 
en riskklassificering av mark beskrivs liksom principerna 
for hur byggnadstekniken maste anpassas. Riktlinjer ges 
for lamplig insats av markradonundersokningar. 
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