RIKTLINJER FOR MARKRADONUNDERSOKNINGAR

Anpassad byggnadsteknik — krav vid nybyggnad
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Markradonundersokning — kartunderlag och faltmatningar
Riskklassning — bedomning av radonrisk, hog—normal-lag
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INLEDNING

| den har skriften beskrivs hur man bér genomféra on
markradonundersékning med syftet att klassificera mainra-
donrisken och hur man skyddar sig mot forhojd radonigk
vid nybyggnad. Atgérder i befintliga radonhus beh:aun: 34
daremot inte.

Radon &r en radioaktiv gas vars sénderfallsproduhter,
radondéttrarna, féljer med inandningsluften. Alfastra'mmg
fran radondottrarna kan skada lungvavnaderna. Uppis-

{ pad exponering under lang tid kan orsaka lungcancer som

yttrar sig forst efter 2040 ar. Straldosen och expone:

ringstiden ar betydelsefulla fér cancerutfallet. Radongas
nybildas standigt i jord och berg. En byggnad har normait
ett svagt undertryck gentemot jordluften och kan darfor
suga in markradon. Med anpassad byggnadsteknik kan
man alltid skydda sig mot inlackande markradon i bostader.
Problemet &r darfor till stor del byggnadstekniskt.

| kommunerna kartlaggs radonrisken fran marken for
att dels spara befintliga hus med fér hdga radondotterhalter
dels kunna beakta markradonrisken vid planlaggning av
ny bebyggelse.

DET TYPISKA

RADONHUSET

Det avbildade huset har flera'vanliga fel som var foe sig
kan ge forhojda radonhalter. Markradon tranger in 1 osta-

| den pa grund av otatheter i grundkonstruktionen. t oy
| mellan vaggar och golv, inspektionsluckan till krypu sym-

met, golvsprickor och ledningsgenomféringar. Fram #s-

flakten 6kar tryckskillnaden mellan inomhusluften och jord-
luften, vilket bidrar till radonintrangningen. Radon kom-
mer ocksa fran byggnadsmaterialet om yttervidggarna be-
star av bla lattbetong. Aven vattnet kan vara radonhaltigt
och avge radon vid tappning.

1. Lackage vagg-golv

2. Vattenkran

3. Lackage genom lucka
till kryputrymme

Dranerande
gruslager
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Med radonrisk avses risken for att tillaten radondotterhalt

i boendeutrymmen éverskrids. | nybyggda hus fran 1981 far
radondotterhaltens arsmedelsvarde inte dverstiga 70
Bag/m? och i ombyggda hus 200 Bg/m? dér personer vistas
stadigvarande (SBN 80 och NR 1). Radonrisken bedéms

{ med hansyn till férvantad radonhalt i jordluften under bygg-
naden och jordens egenskaper. Enligt socialstyrelsen f6-
religger sanitar olagenhet om radondotterhalten Gverstiger
400 Bg/m?® i befintliga bostader (SNI - 1 514:489/80). En
sankning till 200 Bg/m® har féreslagits.

Enligt Plan- och bygglagen (PBL) skall varje kommun
ha en aktuell 6versiktsplan omfattande hela kommunen. |
oversiktsplanen skall redovisas allménna intressen som
bor beaktas vid beslut om anvéndningen av mark- och vat-
tenomraden. Detaljplan skall bl a préva |amplighet for
bebyggelse.

En riskomradesindelning bér i férsta hand géras for
tdtbebyggda omraden och strak med relativt manga

byggnader, dvs omraden dar man kan forvanta sig ait
bebyggelsen férnyas och kompletteras, samt omraden fér
planerad och méjlig framtida bebyggelse. En sadan

|
|

indelning &r ocksa av stort varde vid uppsparning av befint- |

liga markradonhus.

Utanfér dessa omraden kan det vara billigare, om det
geologiska underlaget ar bristfalligt, att underséka markra-
donférhallandena for enstaka nya byggnader i samband
med bygglovprévningen &n att genomféra riskomradesin-
delningen 6ver vidstrackt glesbebyggeilse. Befintlig ut-
spridd bebyggelse inom omraden med férhéjd 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-
linjerna for riskklassificering av mark. Detaljerade riktlin-
jer for klassning ges i "Radon i bostader, Markradon”,
BFR R85:1988.

Air Infiltration and Ventilation Centre
University of Warwick Science Park
Barclays Venture Centre
Sir William Lyons Road rav,
Coventry CV4 TEZ Tel: +44 (0) 203 692050 aden:
Great Britain Fax: +44 (0) 203 416306
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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 grundvattenférhallandena. Markradon-
forhallandena maste alltsa alltid beaktas.

| dversiktsplanen bor markradonférhallandena redo-
visas Oversiktligt. | vissa fall kan for ett avgransat omrade
ges omradesbestimmelser med féreskrifter om markra-
donklass (t ex hdgradonmark) eller erforderliga skyddsat-
géarder (t ex radonsékert utférd grundkonstruktion).

Vid detaljplanering bér markradonftérhallandena re-
dovisas 6versiktligt eller s& detaljerat att ytterligare under-
sékningar inte erfordras vid bygglovprévning.

Vid bygglovprévning kan kravas en tillrackligt utforlig
markradonundersékning s att behovet av skyddsatgéarder

{ mot markradon kan bestammas. | férutsattningen for

bygglov kan kréavas att radondotterhalterna mats i den far-
diga byggnaden, om markradonrisken &r oklar.
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Radonriskkartor

Vid dversiktlig riskklassificering utnyttjas framst befintligt

kartmaterial samt tidigare undersékningar och planer.

Dessutom kan det vara befogat att géra orienterande un-

dersdkningar i falt:

Kartmaterial (férekomst, alder och skala vaxlar dver

landet)

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

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

e Geomorfologiska kartor (Stockholms universitet, na-
turgeografiska inst)

® Geostralningskartor (SGAB)
e Belaggningskartor avseende cesium-137 (SGAB).

Tidigare undersékningar och planer
(i den man sadana finns)

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

e Markradiometri (SGU och SGAB)
® Geoteknik (kommunernas byggnads- och gatukontor)

e Radonundersdknngar i mark och nya byggnader
(kommunernas byggnadsnamnder)

e Radonundersdkningar i byggnader (kommunernas
miljé- och halsoskyddsnamnder)

e Grus- och taktinventeringar
(lansstyrelser och kommuner).

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

Hogriskomrade
Normalriskomrade
Lagriskomrade

¥ i



Riskklassificering av mark under

byggnader

Vid riskklassificering av mark under byggnader krévs ett

detaljerat underlag. Tillganglig information fran radonrisk-

kartor utnyttjas tillsammans med kompletterande under-
sOkningar i falt.

Detaljerade undersdkningar behdvs nar foljande for-
utsattningar foéreligger:

e nar det genom tidigare karteringar eller undersdk-
ningar ar kant att marken utgérs av hogriskomrade eller
da marken skulle kunna utgéra hégradonmark,

® nar kunskapsunderiaget for det aktuella omradet ar
bristfélligt eller saknas. i

Detaljerade undersdkningar behdvs inte nar follande
férutsattningar féreligger:

® nar det ar kant att grundlaggning skall ske pa jordarter
med lag luftgenomslapplighet och/eller lag uranhait (ra-
diumhalt) och lag radonhalt i jordiuften,

e nar det ar kant att grundldggning skall ske pa berg-
grund med lag uranhalt (radiumhalt),

e ndr omradet ar kant for att utgéras av lagradonmark,

e nar omradet skall bebyggas med hus som har radon-
séker konstruktion.

Hoégradonmark
Normalradonmark
Lagradonmark
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Undersoknmgar i falt

MATNINGAR VID GRUNDLAGGNING PA JORD
Bestamning av radonhalten i jordiuften samt majligheten
for transport av radonhaltig luft till byggnaden.

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

For att beddéma radonrisken behdvs uppgift om radon-
halt, jordartens luftgenomslapplighet och vattenmitt-
nadsgrad samt matdjup. Luftgenomslapplighet och va-
tenmattnadsgrad beddms okulart i falt eller vid tveksamhet
i laboratorium. Luftgenomslappligheten (permeabiliteten
for luft) beddms d& med ledning av jordartsbestamning, vat-
tenmattnadsgraden med ledning av jordprovets vatten-
kvot (vikts-%).

Om jord 6verlagrar berg i ett tunt jordtacke ar det inte
meningsfullt att géra radonhaltsmaétningar i jorden. Jorden
schaktas sannolikt bort vid nybyggnad. Pa samma satt
kan det vara svart att géra meningsfulla radonhaltsmét-
ningar nar grundvattnet ligger nara markytan. Gor da
matningar som vid grundléggning pa berg eller fylining.

MATNINGAR VID GRUNDLAGGNING PA BERG
ELLER FYLLNING
Gammastralningen fran berg eller spréangstensfylining |
mats i falt med gammamatare. Med en gammaspektrome-
ter bestams innehallet av radioaktiva &mnen. Radiumin-
nehallet samt bergets homogenitet och struktur ar avgé-
rande for radonrisken. Gangar eller sliror av t ex uranrika
pegmatiter paverkar radonrisken liksom bergets kornstor-
lek, sprickighet och vittring.

Kompletterande bestadmning av radonemanationen
kan 6vervagas.

Radonhalt Bg/m?®
Gammastralning uR/h
Radiuminnehallet Bg/kg




MATMETODER

Fér att bestamma gammastralning fran berggrund och

1 radonhalt i jordluft finns olika metoder. Normalt gérs maét-

ningar direkt pa platsen, momentant eller under langre

tid. Mojligheter finns ocksa att utfoéra analyser av jordprover
pa laboratorium. Matningarna bér utféras och utvéarderas
av personal med geologisk/geoteknisk kompetens.

Gammastralning

Gammamitare. For markradonundersdkningar behévs
kansliga gammamatare. Bast [dmpar sig instrument med
natriumjodidscintillatorer. Gammastralningen omvandias
till ljusblixtar (scintillationer) som kan registreras och om-
vandlas till pulser. Enheten for stralning ar uSv/h (mikro-
sievert per timme) eller den aldre enheten wR/h (mikrorént-
gen per timme). Gammastralning férekommer naturligt
fran jord och berg saval som fran belaggning pa markytan
efter reaktorolyckan i Tjernobyl 1986. Nedfallet av ce-

sium-137 varierade dver Sverige men kommer att ge for-
hojd gammastraining under tiotals ar framover.

Gammaspektrometer. Momentanmatning. Med en
spektrometer sarskiljer man gammastrainingen fran serien
uran-238, som har direkt samband med risken for radon.
Matmetod enligt statens provningsanstalt SP A2 610, Mat-
ningar bor goras i falt men kan dven goras pa provtaget
material. Svarigheten i det senare fallet ar att fa ett repre-
sentativt prov.

Radonhalt — momentant

Radonhaltig luft sugs in éver 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 sérskiljas fran den radioaktiva
gasen toron genom att instrumentavlasningen gérs sedan
det mesta av toronet sénderfallit, efter ca tre min. Radon-
halten anges som koncentrationen av radon per m? luft
(Bg/m?).

Till matinstrument
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Principen fér momentan maétning av radonhalt




Radonhalt — langtidsregistrerande

Aktivt kol. ROAC (Radon On Activated Charcoal). Ma-
tutrustningen bestar av en matkopp (detektor) fylid med ak-
tivt kol samt en plastmugg som hallare. Kolet har egen-
skapen att dra till sig (radon)gas och vatten. Fér att mot-
verka paverkan av fukt i jordiuften tacks det aktiva kolet i
burken av fuktadsorberande silicagel. Detektorn exponeras
i jorden under 5-8 dygn. Gammastralningen som avges
vid sénderfallet av radondéttrarna till det radon som absor-
berats pa kolet méats i laboratorium och omréknas till ra-
donhalt.

Sparfilm. Matutrustningen bestar av en filmremsa
fastsatt i botten pa en plastkopp. Alfapartiklar, fran sonder-
fall av bl a radon, som traffar sparfilmen ger upphouv till
skador (spar) pa ytskiktet. Genom kemisk etsning av filmen
blir sparen synliga och kan raknas i ett mikroskop. Anta-
let spar per ytenhet &r proportionelit mot radonhalten. Opp-
ningen pa plastkoppen tacks med ett semipermeabelt
plastmembran eller motsvarande fér att dels hindra toron,
radon- och torondéttrar ait komma in i koppen dels hindra
fukt som annars ofta kondenserar pa filmen och motverkar
sparbildningen. Méttiden véljs normalt till 3-5 veckor.

Halviledardetektorer. Tva system har testats'i Sverige
men inget av dem har &nnu kommit till stérre anvandning.

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

& e

ROAC-detektor

Principen fér langtidsregistrerande métning av radonhait.

Alternativa .
utforanden 8 Fa . 2

Med system alpha-METER 400 (alpha NUCLEAR, Ka- l
nada) gravs en cylinder ner i jorden, @ 51 mm och 35 cm
lang. Cylindern innehaller bade detektor och rakneenhet. |
Avlasningen gors direkt pa cylinderns ovansida. Utan modi- i
fiering registreras bade radon och toron. Cylinderns !
langd medger endast matning pa grunda jorddjup vilket &r
otillfredsstéllande med tanke pa vadringseffekter mm i
jorden.

System alpha-CARD (alpha NUCLEAR, Kanada) be-
star av ett fyrkantigt platt kort (detektorn) som placeras i jor-
den i likhet med sparfilmerna men fritt hdngande 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 toronhait presen-
teras.

Uran- och radiumhalt

Laboratoriebestamning. Gammaspektrometrisk analys

for bestdmning av radium-226 eller direkt analys av uran-
238. Jamfér med gammaspektrometer ovan. Matmetod

SP A2 605. o3

Laboratoriebestamning. Innebér att man maéter resulte-
rande radonhalt i ett gastétt karl innehallande det radonav-
givande materialet.

L5

ROAC-detektor
eller sparfilm
Markering
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HUSGRUNDLAGGNING

Risker vid grundlaggning

Grundlaggningssattet och utférandet ar avgorande for
{ om markradon skall tranga in i en byggnad. Normalt har
man ett undertryck i byggnaden jamfért med lufttrycket i
markens porer. Darmed finns en padrivande kraft som kan
transportera radonhaltig jordluft in i byggnaden. Sprickor
med 0,5 mm vidd ar tillrackligt stora for att medge transport
| av jordluft. Aven sma lackage av normalt radonhaltig
jordluft (10 000—-50 000 Bg/m?) racker for att dverskrida
gransvardet 70 Bg/m® i radondotterhalt inomhus. Kulver-
tar och ledningar som férbinder huset med (hég)radonmark
i angransande omraden utgor ocksa en risk.
Grundregeln &r darfér: UTFOR GRUNDKONSTRUK-
TIONEN OMSORGSFULLT OCH TATA ALLA TYPER AV
GENOMFORINGAR MED ELASTISK FOGMASSA EL-
LER PA MOTSVARANDE SATT.

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. | dldre
byggnader talar man vanligen om torpargrund.

Hustyp 3. Grundlaggning med kantforstyvad betong-
platta pa mark i ett stycke.

Hustyp 4. Hus med kallarvaning (suterrangplan).
Grundlaggning med platta pa mark. Fran radonrisksyn-
punkt &r bottenplattan likvardig med hustyp 3, dessutom
finns det vaggar under markytan. | fallet 4b ar kéllargolvet
frilagt fran grundmurarna.

Hustyp 1 72 Hustyp 2 Nﬁj
C/\
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Anpassad byggnadsteknik

Den anpassade nybyggnadstekniken beskrivs har med
utgangspunkt fran de atgardskrav som &r kopplade till ra-
donrisken (sid 3): traditionellt, radonskyddande, radon-
sakert. Ett principresonemang fors kring radonlésningar
utan att ange tekniska data. Vid tveksamhet ar det 1amp-
ligt att planera fér och eventuellt forbereda tekniska I6s-
ningar som med kompletteringar pa fardig byggnad ger
ett battre radonskydd. ’

FRILIGGANDE PLINTAR (Hustyp 1)
Traditionellt=radonséakert: Radon fran marken spads
normalt ut med atmosfarsiuften s att konstruktionen anses
radonséker,

KRYPGRUNDSHUS (Hustyp 2)
Traditionellt=radonskyddande: Bottenbjalklaget ar oftast
av tré och relativt otatt. Om kryputrymmet ventileras norm:=
enligt uppstar sallan problem pa lag- eller normai-
radonmark. Viktiga moment for att utestanga markradonet
ar

e plastfolie pa markytan

e god ventilation av kryputrymmet
e tatast mojliga bottenbjalklag

e litet undertryck inomhus (03 Pa)

Radonséakert: Problem kan uppsta pa mark med stor ra-
donavgang. Den billigaste I6sningen &r att lagga slitsad
draneringsslang i en grusbadd under plastfolien. Vid be-
hov (héga radonhalter inomhus) ansluts slangandarna till
flakt(ar) som ventilerar bort den radonhaltiga jordiuften
under plastfolien. Inneluftventilerat kryputrymme anses ge
ett radonsakert skydd. Om en varmevéxlare ansluts
maste denna vara av typ plattvarmevéxlare sa att inte stora
lackage uppstar mellan till- och franluft. Ett samverkans-
bjalklag (betong med ingjutna platprofiler) &r ocksa en rim-
lig teknisk I&sning.

GRUNDPLATTA (Hustyp 3 och 4)

Traditionellt: Kantférstyvad betongplatta i ett stycke med

tjocklek 8-10 cm och kvalitet K20. Om plattan &r daligt un-

derbyggd finns risk for ojamna séttningar med genom-

gaende sprickor som foljd.
Radonskyddande=radonséakert: Plattan blir tatare och

styvare om man

® Okar tjockleken

e viljer battre betongkvalitet.
(dubbelarmerar med) finmaskigt armeringsnat

® vibrerar omsorgsfullt.

Foérdyringar 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 sjélvdrag elier vid behov an-
slutas till en flakt via hal i grundplattan.

VAGGAR UNDER MARKYTAN (Hustyp 4a)
Traditionellt: Murad vagg.

Radonskyddande=radonsékert: En platsgjuten be-
tongvagg ger ett bra radonskydd. Enkla formsystem finns
aven for Gor-det-sjélv-byggaren. Murade vaggar och
vaggelement kan spricka med tiden. Om man véljer mu-
rade vaggar bor luftspaltbildande material laggas mot ut-
sidan. Luftspalten maste eventuellt ventileras med flakt. Al-
ternativt laggs membranisolering utan luftspalter 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 fér lackage mellan golvplatta och
grundmur.

Radonskyddande=radonsékert: Bor ej anvandas. Vilj
i stallet hustyp 4a.

Bra radonldsningar kan ge andra typer av ska-
dor: Varm fuktig bostadsluft som tilldts konden-
sera under bottenbjalklaget kan ge fuktska-
dor. Ett vilisolerat bottenbjilklag kan ge tjallyft-
ning pa grundkonstruktionen.

Kommunens byggnadsniamnd skall informera
om markradonrisken och kontrollera att den har

beaktats.

Da byggnadstekniken ar oprdovad 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. Radonriskbedémningen maste darfor samman-

Vaga Uppmaﬂ radonhi'l” TN erens egenska 5
: . = per, mat-
djupet och radande meto ~>iogiska férhallanden.

' Variationer med tiden beror av manga orsaker.

. Radonmatningar i siltig sand
(SGI, Rapport 24)

Radonhalt (k Bg/m3)

Valj vegetationsperiocen for matning och ut.
vérdering enligt sid 12, Under vinterperioden

kan svartolkade forhaitand :
pa tjalférhallandena, nden gélla beroende

45

42

39

36
33

30

-

27

124

21 = g

18 7

= &

Al

— 4y

15

Reilicy

"
+

12

—
L

| alea "
rL

==
gl

1982

| Nov Dec Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec Jan Feb Mar Aor Maj Jun

Variationer med métdjupet _
(Effekten av diffusion och luftvéxling)

‘ Valj lampligt matdjup, minst 0,7 m under mark-
ytan!

| Effekten av diffusion pa radonhalten i jordluften.

{  Teoretisk berakning for grus, sandig moran och silt. In-
{ lagt ocksa intervallen for langtidsregistrerad radonhalt pa
i jorddjupen 0,3-0,5-0,9 m i siltig sand (april-okt, 1982;

! SGI, Rapport 24). For redovisade intervall kan finnas pa-
i verkan utdver diffusion.
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Luftvédxling i jorden (konvektion) paverkar radonhalten i
porluften. (Efter BFR-rapport R128:1981)

En 6kning av luftvaxlingen fran A till B (50 ggr) ger 29 ggr
|agre radonhalt

0,01

0,001 001 0,1 1
A= sonderfallskonstant fér radon222 = 7.55x107 (h ')

2= ventilation (oms /h)

T forhéllande som styr radonhalten i

Variationer med vattenméttnadsgraden (och tempera-
turen)

Relativ radon-

koncentration -~ Radonkonc.
3 i porluft
Radonkonc.
i porluft
2
10°C
0°C
1 Radonkonc.
i porvatten
0°C
10°C
00— 20 40 60 80 100 Andel fukt

i porerna (%)
(Efter BFR-rapport R9:1983)
Fdrandrad vattenmétinadsgrad kan ge stora radon-
haltsskillnader. Max 200% forandring av radonhalten i
jordluft.

Temperaturfordandringar ar mindre viktiga. Max
50% férandring av radonhalten i jordluft vid 0—10° C.

Undvik radonmatning i extremt torra eller bléta
jordar! i

Exhaltion ) i
(Bg/kg ™ h™) |
0,8 |
*= Lera, 155 Bq/kg 226 Ra |
07 ¥=8and, 25 -»— .
: \ A O0=8and, 32 -»-
06 / \JL C=0Grus, 48 -»— A
05 :
¥ |~ 8 |
0,4 W
03 = - |
02 7/ \s  p—" |
f

0,1

0 5 10 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 vattenmaéttnad.

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

(Laboratorieférsok utférda vid SGI)
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TOLKNING AV
RADONUNDERSOKNING

Radonrisken fran mark bedéms med utgangspunkt fran
tillgangligt kartmaterial och eventuella kompletterande un-
dersékningsresultat. Aven om sérskilda matinsatser ut-
forts maste dessa tolkas och sammanvagas med alla fakto-
rer som paverkar markradonférhallandena, ocksa sedan
omradet bebyggts. Radonrisken klassas allmdnt som
HOG, NORMAL eller LAG och avser obebyggd mark.
Jamfér sid 3 som avser mark under fardig byggnad.

HOG

e Blottad berggrund av bergarter med forhdjd till hég -
uranhalt som t ex alunskiffer, vissa graniter och pegmati-
ter samt uranmineraliseringar.

® Grus och grovkorniga moraner om radonhalten éver-
stiger 50 000 Bg/m®. Kannetecknas av stor luftgenom-
slapplighet och hég radonemanation. Saledes kan
aven laga radiumhalter (minst 50 Bg/kg) ge en radonhalt

pa mer &n 50 000 Bg/m?® i luften under byggnad.

e Silt, lera och finkorniga moraner om radiumhalten ar
minst 100 Bg/kg sa att radonhalten under byggnad blir
minst 60 000/80 000 Bg/m?. Tillganglig luftmangd be-
gransas av luftgenomslappligheten.

LAG

e Blottad berggrund av bergarter med |ag uranhalt som
t ex kalksten, sandsten, kvartsiter och basiska vulkani-
ter.

® Sediment av sand, silt samt lera med mer &nca2m
maéktighet; 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.

Overslagsintervall for riskbedémning av jord under vegetationsperioden. Radonmétningar gérs normalt 0,7-1,0 m
under markytan. Har anges intervall for 1 m djup (radonhalt Bqg/m?):

markklass grus siltig-sandig silt lera
moran
Hogradonmark >50 000 >50 000 >60 000 >80 000
Normairadonmark 10 000- 10 000- 20 000 40 000-
—50 000 —50 000 —60 000 —-80 000
Lagradonmark <10 000 <10 000 <20 000 <40 000

Overslagsintervall for riskbedémning av berg respektive fyllning. Gammastraining avser métning en meter éver

*/ 1 uR/h = 0,01 uSv/h

markytan:
markklass markyta gammastralning radium-226
(uR/h)" (Ba/kg)

Hogradonmark berg >20a30 >200
sprangsten >15a25 >125

Normalradonmark berg 8at12 —-20a30 60 - 200
sprangsten 5a8 —-15a25 25 —-125

Lagradonmark berg <8ai2 <60
sprangsten <5a8 <25

Radonavgangen fran hdllytor 6kar med kornstorlek, skiffrighet, sprickighet och vittring.

12



FORHOJD RADONRISK

I

| omraden med forhojd radioaktivitet, och darmed dkad
radonrisk inomhus, ingar framst geologiska bildningar inne-
hallande alunskiffer, vissa graniter, pegmatiter och uran-
mineraliseringar. Se nedanstaende berggrundskarta.
Luftgenomsléapplig (permeabel) jord typ grusasar kan
ocksa utgéra omraden med forhojd radonrisk om radonhal-

BOTTENVIKEN

. Alunskiffer

Kénda omraden med stdrre

eller mindre fdrekomster

av graniter, pegmatiter, och
vissa andra bergarter som

dr sdrskilt radiocaktiva, >25uR."h

Alunskiffer i férekomster
lings fjdlirandan

&  Stbrre uranmineraliseringar

a 100

# SVERIGES GEOLOGISKA AB

200 km

ten i jordluften Gverstiger 50 000 Bg/m*. Omraden med
grovkorniga jordar férekommer inom de allra flesta av lan-
dets kommuner och kan ofta utldsas av jordartskartor.

For att bestamma riskklassen bér radonhalten i jordluften
matas.

RADON | GRUNDVATTEN

Vid tappning av radonhaltigt vatten inomhus far man
schablonmé&ssigt en tiondel av vattnets radonhalt (Ba/l)
som radondotterhalt i rumsluften (Bg/m?3). Privata brun-
nar torde framst vara av intresse medan radonhalten oftast
ar lag i vatten som passerat ett storre vattenverk.
Radonhalten i jordgrundvatten &r normait 10-200 Bq/I.
Berggrundvatten med férhdjda radonhaiter (mer an 1 000

Bg/l) férekommer 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 héga radonhalter i
grundvattnet fran alunskifferomraden. Alunskifferberggrun-
den ar mycket tat med liten radonavgang.

13



NORMAL

RADIOAKTIVITET

Gammastralningen kan utnyttjas for att snabbt och en-

. kelt mata radioaktiviteten i jord och berg. Gammastralning

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

uppgar till 5~20 uR/h. Stralningen kan oka till ca 65 uR/h
over uran- eller toriumrika graniter, i alunskiffer med hogt

| uraninnehall anda till ca 250 pR/h. Lag gammastralning ar
{ kdnnetecknande for kalksten i férsta hand, aven diorit,
! sandsten och skiffer (ej alunskiffer).

En byggnad skall enligt SBN 80 anordnas sa att gam-
mastralningsnivan i boendeutrymmen inte éverskrider 50
uR/h. Motsvarande bestammelse har tagits bort i Ny-
byggnadsregler (NR 1). Enheten pR/h motsvaras av 0,01

{ nSv/h. '

Radonhalten i jordluft kan métas direkt eller omréak-
nas ungefarligt med utgangspunkt fran uppgifter om ra-

dium-226 eller uran-238.

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

| tionen av radium-226 multiplicerad med radonets son-

derfallskonstant (7,55-10* h'!). Enhet Bq kg™ h'' eller

Bq m2h'. Erfarenhetsmassigt har man funnit att den an-
del av det bildade radonet som nar materialets porer, ema-
nationen, ar:

grus 15-40%
sand 15-30%
lera 30-70%
krossad bergart (@ 1-8 mm) 5-15%
krossad uranrik granit (& 1-8 mm) 15-30%

Emanationen dkar med materialets porositet sdsom vid
uppkrossning och vittring samt med okad radiumhalt.

Med uppgift om jordartens aktivitet (A, Bg/kg radium-
226, emanationen (e, %), torra (skrym)densiteten (p,kg/m?)
och poraositeten (p,%) kan man berékna radonhalten fér
ett homogent jordlager. Porositeten brukar variera mellan
30 och 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.

Fdljande exempel visar maximal radonhalt fér en nor-
mal morén pa ett jorddjup dar luftomsattningen &r 0 oms/h:

50 (A) - 0,25 (e) - 1900 (o) _
0,3 (p)

ca 79 000 Bg/m?®

Féliande erfarenhetsvérden kan anses normala pa 1 m djup i svenska jordarter:

Radiuminnehall

Radonhalit i jordluft

(Bakg)* (Bg/m?)

Moran, normal 15~ 62 5 000— 30 000
Moréan av granit 30— 125 10 000— 60 000
Morén av radiumrik granit 125~ 360 10 000200 000

1 Grus 30- 75 10 000—150 000
Sand, silt 6~ 60 2 000— 30000
Lera 25— 100 10 000— 80 000

1 Jordarter som innehaller
alunskiffer 175- 2 500 50 000— > 1 miljon

{ */ 12,3 Bg/kg *?Ra ar ekvivalent med 1 ppm uran.
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RADONTRANSPORT

i Transport av radongas genom jorden sker pa grund av
koncentrationsskillnader (diffusion) och skillnader i tem-

peratur (konvektion) i jordens porer.

Diffusionskoefficienter fér radon-222:

Medium m? s’
Luft 10°
Grovt grus — résberg 105-5-10%
Torr sand 10®
Fuktig sand 25-10°%
Moran 25-107-5-.107
Moréanlera (Ranstad) 8-10°%
Vatten 10°

Diffusionen beror liksom luftgenomsiéppligheten av
kornstorleksfordelning, packningsgrad och vattenmatt-
nadsgrad i jordarten.

Skillnaderna ar mycket stora mellan ett genomslap-
pligt medium som grovt grus och ett vattenmattat material,
upp till 10 000 ganger.

Transportlingden begrdnsas av sénderfallet. Hal-
veringstiden for radon-222 ar 3,82 dygn. Med diffusion nar
90% av en given radongasmangd ca 5 cm i vatten, ca 2
m i normalfuktig jord och ca 5 m i luft.

Med luft i rérelse kan transportlangderna bli avsevart
storre. En byggnad med normalt undertryck pa 2-10 Pakan
suga in radongas fran marken s att radondotterhalten
blir mycket hig (1000-tals Bg/m?).

Normala radonhalter i jordluften under hus liggeri in-
tervallet 10 000-50 000 Bg/m?®. Vid dessa halter racker det
med inlackage av ndgon m%h for att dverskrida accep-
tabla radondotterhalter inomhus.

Sprickor i grundkonstruktionen pa 0,5 mm kan ge
nagra mh i inlackage med radonhaltig jordluft.

Lackage i % av
total tilluft
20 \

15¢

Forvantad
radondotterhalt
inomhus (Bg/m3)

30000 40000
Radonhalt i jordluft (Ba/m3)

10000 20000

Exempel. Med 30 000 Bq/m® i jordluften accepteras att
hégst 0,47 % av husets tilluft kommer fran jordluften, an-
nars éverskrider man 70 Bq/m? i radondotterhalt inom-
hus.

50 000 |
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BAKGRUND

Behovet av riktlinjer for markradonundersokningar har
vuxit sig allt starkare sedan de férsta markradonhusen av-
sléjades i Tidaholms kommun 1978. Man har nu kommit
till insikt om att storre delen av byggbar mark i Sverige kan
férorsaka olampligt héga 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 1amplig insats av markradonundersokningar.

Denna skrift ar avsedd att utgéra en kortfattad vagled-
ning for kommuner och konsulterande tféretag m fl om hur
man klassificerar marken fran radonrisksynpunkt. Mal-
sattningen &r att forhindra tillkomsten av nya markradonhus
samt att spara befintliga hus med inlackage av markra-
don. Skriften lases med férdel tillsammans med den utforli-
gare handboken "Radon i bostader: Markradon
R85:1988".
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