FUNKIS - FOREDRAG OM RADON

« Allmant om radon (joniserande stalning, vad ar radon?, halsorisker, radonkallor))
* Teknik for radonmatningar (sparfiimsmatningar, elektroniska matinstrument)

* Metodbeskrivningar och statistik fran matningar (arbetsplatser och flerfamiljshus)
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Radioaktiv stalning - Tre typer

o - alfastralning

B - betastralning

« y- gammastralning

@doNova

The global leader in radon measu:

Vissa atomkarnor har for mycket
energi for att kunna vara stabila.

De gor sig av med
overskottsenergin genom att
sonderfalla och/eller sanda ut
stralning.
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o
B ] ] Gammastralning har
Y g - T ingen maximal rackvidd,.

Bly ger kraftig dampning.

hudens aluminium betong
hornlager



SONDERFALLSKEDJA
FOR URAN-238

Isotop Halveringstid Huvudsaklig Anmarkning
stralning

Uran-238 (U) 4,5 « 109 Ar o
Torium-234 (Th) 24,1 Dygn B
Protaktinium-234 (Pa) 1,17 Min B
Uran-234 (V) 2,47 « 105 Ar a
Torium-230 (Th) 8,0 » 10% Ar o
Radium-226 (Ra) 1620 Ar o
Radon-222 (Rn) 3,823 Dygn o Gas

b N
Polonium-218 (Po) 3,05 Min o
Bly-214 (Pb) 26,8 Min B,y . _ . B
Vismut-214 (Bi) 19,7 Min B, v > "Kortlivade radondéttrar
Polonium-214 (Po) 1,6 « 104 Sek o

-
Bly-210 (Pb) 21,3 Ar B
Vismut-210 (Bi) 5,01 Dygn B - " 8nglivade
Polonium-210 (Po) 138,4 Dygn a radondéttrar”

o

Bly-206 (Pb)

Stabil, ej radioaktiv

Radonboken 8tgérder mot radon i befintliga byggnader
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The global leader in radon measurement

Clavensjo & Akerblom, 2003

Kalla:



Stralskador pa cellniva AdoNova

o . . . Kroppen forsoker reparerar skadan
Stralning traffar DNA och joniserar atomer men ibland blir reparationen dglig och

. o
varvid en skada pa DNA kan orsakas. en cancercell kan utvecklas, alternativt
dor cellen (vanligtvis ingen fara om det
. - 0] .
inte ar manga celler som dor).

Alfastralning kan orsaka fler dubbla brott pa DNA-kedjan vilka ar svarare att reparera jamfort
med enkla brott pd DNA-kedjan. Orsaken till detta ar att alfastralningen avger sin energi pa
mycket kortare stracka jamfért med gammastralning.



Héalsorisker med radon Reonen

Radon och radondottrar inandas

Alfapartiklar orsakar cellskador (framst fran sénderfall av
radondottrar som fastnar | lungorna)

Radon orsakar lungcancer.
« Epidemiologiska studier i gruvor och | bostader som underlag

ROkare |oper storre risk an icke-rokare for att utveckla

lungcancer.
« Samverkanseffekten mellan radon och rokning ar multiplikativ

Barn- det finns inget underlag som pekar pa en 6kad risk
men forsiktighetsprincipen bor tillampas



Halsorisker

* Riskbeddmning | Sverige

« cirka 500 radonrelaterade
lungcancerfall (totalt cirka
3500 lungcancerfall per ar)

Health Canada uppskattar att ca: 16 % av alla dodsfall i
lungcancer ar relaterade till radonexponering i hemmet.
Radonexponering ar den storsta orsakskallan till
lungcancer bland icke-rOkare. | Kanada kan mer an
3300 arliga dodsfall i lungcancer relateras till radon.
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The global leader in radon measurement
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» Aven yngre manniskor i 20-30 arsaldern kan fa radonrelaterad
lungcancer. Dessa personer ar | allmanhet icke-rokare.

« Man kan se ett samband mellan ett 6kat antal brott pa DNA-
kedjan och forhojda radonhalter.

* Finns forskning (wang et al., Environmental Research 216 (2013)) SOM
iIndikerar samband mellan 6kade besvar med KOL och forngjda
radonhalter (akut effekt)

Fungerande ventilation som bidrar till laga radonhalter i byggnader

RADDAR LIV Il
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The global leader in radon measuremen

REFERENSVARDEN - RADON | BYGGNADER

Enligt EUs BSS (2013/59/EUROATOM) ska ett referensvarde for radon finnas och det ska inte vara hogre an
300 Bg/m?3 (galler bade bostader och arbetsplatser)

(En Bq betyder ett sonderfall per sekund)
En del europeiska lander har sedan tidigare referensvarden under 300 Bq/m?3

- Sverige 200 Bg/m?3

« England 200 Bg/m3 i bostader

« Irland 200 Bg/m3

« Norge gransvarde pa 200 Bg/m?3 - riktvarde for atgarder 100 Bg/m?3)

Andra lander med flerarigt aktivt arbete med radonfragor
- USA 148 Bg/m?3
« Kanada 200 Bg/m?3

SSM

Kalla:
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The global leader in radon measurement

RADONKALLOR

* Radon fran marken ar den storsta
kallan till forhojda radonhalter i
byggnader.

AT A e « Ar det mycket héga radonhalter
E | orsakas det alltid av markradon.

k S| | ;y » | Sverige finns lattbetong "blabetong”

P e il ) som avger radon i manga bostader,
; |==j mamm} speciellt i bostader fran 60-talet och
K ) | GpaeR borjan av 70-talet (forbjods 1974).

N
¥
.,i

K i

» Fran bergsborrade brunnar kan radon
komma in i byggnaden via
hushallsvattnet.

AURANRIK

/) <

Kalla: Vagen till ett radonfritt boende

SSI, 1997
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The global leader in radon measuremen

MATNING AV RADON

m Sparfilmsmatning

m Matning med kontinuerligt registrerande instrument

Att tanka pa:

| en deciliter luft med radonhalten 100 Bg/m3 sker ett sénderfall i genomsnitt var 100:e sekund eller

36 sonderfall per timme. FOorutom med valdigt dyra radoninstrument med en stor matkammare kan
man darfor inte mata radonkoncentrationen pa sa kort tid som nagra minuter
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The global leader in radon measure

SLUTEN SPARFILM MED FILTER

Funktion

Radongas diffunderar (lacker) in i dosan genom springan mellan lock och botten. Inga radondottrar
kan komma in i dosan utifran (filter).

| dosan sitter en sparfilm (plastfilm) som endast ar kanslig for alfastralning.



SPARFILMER -
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200 Bg/m?2 i 3 manader.
Icke-linjar korrektion: 1%
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The global leader in radon

OLIKA RADONEXPONERINGAR
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1700 Bg/m3 i 3 manader.
Icke-linjar korrektion : 33%

12000 Bg/m3 i 3 manadetr.



SPARFILMSDETEKTORER ([QOONOVO

FORDELAR /NACKDELAR
Fordelar

« Palitlig teknik som ar okanslig for andra parametrar som temperatur, luftfuktighet,
gammastralning och elektromagnetisk stralning

« Billiga matningar och enkelt att mata (kan utforas av lekman)

« Efter framkallning ar sparen fixerade sa att filmen kan kontrolleras i efterhand

Nackdelar
« Gar inte att mata laga radonhalter under kortare tid
« Man ser inte tidsvariationerna av radonhalterna

» Risk for oonskad exponering vid lagring och transport (kansligt om den radontata pasen i
vilken detektorn ligger i skadas)

o Kraver relativt stora investeringar om laboratorium ska sattas upp



KONTINUERLIGA RADONINSTRUMENT (GJONOVO

The global leader in radon

Pulsraknande jonisationskammare

m |uften diffunderar eller pumpas inien
jonisationskammare.

m Alfasonderfallet i kammaren frigor elektriska
laddningar.

® Laddningarna samlas pa kammarens elektroder
vilket ger upphov till elektriska pulser.

= Mataren kan programmeras till att integrera
alfasonderfallet under en viss tid (delresultat -
tidsupplost)

® Avancerade instrument har avfuktare for att ta bort
beroendet fran luftfuktigheten.



JONISATIONSKAMMARE
FORDELAR/NACKDELAR

Fordelar

Med stor kammare far men en snabbt instrument som
t.ex. kan anvandas for sniffning av inlackage av radon.

Genom att analysera energin i sonderfallet kan man
avgora vilken sonderfallsprodukt som orsakade
sonderfallet.

TidsupplOsta resultat

Snabb respons eftersom man kan se "toppen” fran
sonderfallet av Rn-222.

Nackdelar

Dyrt instrument

Billigare instrument med mindre matkammare kan
inte se toppar och raknar alla pulser.

Counts

@doNova

The global leader in radon measuremen

0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 MeV



KONTINUERLIGA RADONINSTRUMENT rddonova

Matkammare med ot
halvledardetektor K

= [uften diffunderar eller pumpas inien :
matkammare.

m | matkammaren finns en halvledardetektor i en
isolerad hallare

500

= De laddade radondottrarna kan styras till
detektorn via ett elektriskt falt och det
Sénderfa” Som Sedan Sker pé B. Now 9. Nov 10. Nov 11. Now 12. Nov 13. Nov 14. Now 15. Nov

halvledardetektorn registreras
. _ _ Exempel fran skola med tidsstyrd ventilation
® Mataren kan programmeras till att integrera

alfasonderfallet under en viss tid (delresultat -
tidsupplost)



MATKAMMARE MED HALVLEDARDETEKTOR [QCJONOVO

F6RDELAR/ NACKDELAR @ —
Fordelar

* | allmanhet billigare an en jonisationskammare
 Kan ge tidsupplosta resultat
 Kan anvandas med batterier som stromkalla

Nackdelar

De flesta instrumenten ar for langsamma for att sniffa.

Langsammare responstid eftersom man inte kan se radontoppen (Rn-222)

Kansligheten varierar med fukthalten.

Matresultat integrerade over en timma kan ha en stor osakerhet eftersom
matkamrarna ofta ar ganska sma.
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The global leader in radon measuremen

SPIRIT - SKILLNAD | RESPONS FRAN SONDERFALLET FRAN P0-218 OCH P0-214

07:12 07:40 08:09 08:38 0907 0936 10:04 10:33 11:02 11:31 1200 12:28 1257 13:26 1355 14:24 1452 1521 1550 16:19 16:48 17:16 17:45 18:14

Respons fran Po-218 (bla kurva) och Po-214

Nar snabba forandringar i radonhalterna detekteras kommer endast data fran Po-218 toppen
anvandas for att fa en snabbare respons pa instrumentet.
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FORESKRIFTER (SSM) - RADON PA ARBETSPLATSER radonova

> 200 Bg/m3 Arsmedelvarde under arbetstid och efter eventuell radonatgérd:
Anmalningsplikt och registrering hos Stralsakerhetsmyndigheten (SSM). Nya
matresultat maste rapporteras vart 10:e ar. Tillampas fran 29:e januari 2019.
"Arsmedelvirde” ska tolkas som arsmedelvirde under arbetstid.

[ 0,72 MBg m=3 h: Finns det en risk att en arbetstagare 6verskrider denna grans
maste personliga radonmatningar utforas samt speciell anmalan till SSM for
arbetsstallet maste goras. Fornyad anmalan maste goras vart 5:e ar.

Radonhalt anges i Bg/m?3.
Radonexponsering anges i MBg m= h (radonhalten*vistelsetid i timmar/1000000)

Arbetsgivaren ar ansvarig for att foreskrifterna foljs.



HYGIENISKA GRANSVARDEN - ARBETSPLATSMILJOVERKET Q9°00v0

10,36 MBg m= h: (ovan mark). Motsvarar ca: 200 Bg/m?3 vid normal arlig arbetstid
pa 1800 timmar.

1 0,72 MBg m™ h: (fardigstdllda lokaler under mark). Motsvarar ca: 400 Bg/m3 vid
normal arlig arbetstid pa 1800 timmar.

d 2,1 MBg m3 h: (gruvor, tunnlar, ej fardigstallda lokaler under mark). Motsvarar
ca: 1300 Bg/m3 vid normal arlig arbetstid pa 1600 timmar.

Radonhalt anges i Bq/m3.
Radonexponsering anges i MBg m3 h (radonhalten*vistelsetid i timmar/1000000)

Arbetsgivaren ar ansvarig for att foreskrifterna foljs.



MATNING AV RADON PA ARBETSPLATSER | SVERIGE (QOONOVO

The global leader in radon measuremen

Radonmatning pa arbetsplatser (ovan jord) bor géras enligt:

Det forsta steget, arsmedelvardesmétning, utfors under en tidsperiod som omfattar minst 2 manader.
Utplacering av dosor enligt:

= Vaningsplan med markkontakt: minst vart 5:e rum och samtidigt minst en matpunkt per 200 m=2.

= Hogre vaningsplan: minst en matpunkt per 200 m?2,

Visar den orienterande matningen radonhalter som overskrider grans- eller riktvarden bor en uppfbljande
matning utforas for att fa en battre uppskattning av radonhalten under arbetstid (pa manga arbetsplatser
stangs ventilationen av under helger och natter vilket leder till att radonhalten okar).

Uppfoljande matning under 7 dagar med elektroniskt instrument for att fa fram en faktor mellan
radonhalt under arbetstid och halten under hela matperioden. Genom att multiplicera vardet fran
arsmedelvardesmatningen med denna faktor kan man fa en bra uppskattning av radonhalterna under
arbetstid.
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The global leader in radon measurement

SVENSKA ARBETSPLATSER — OLIKA URANHALTER | MARKEN

(Langtidsmatningar av radon i byggnader utan bldbetong “ — analyserade av Radonova 2017-2020, minst 5 matta matpunkter per byggnad)

Uranhalt i mark Antal matta Genomsnittligt Genomsnittligt medelvarde Hogsta varde | Nagot varde over
kons. (ppm) flerbostadshus medianvarde for byggnaden + spridning 1 | (Bg/m?3) 200 Bg/m3
(Ba/m?3) sd (Bg/m?)

<1.0 48 42 48 + 86 1125 12 %

1.0-2.0 144 73 89 + 210 4850 28 %

2.0-3.0 303 87 106 + 171 5103 39 %

3.0-4.0 245 80 106 + 174 6429 36 %

4.0-5.0 13 84 166 + 252 6198 38 %

>5.0 S 154 642 £ 1222 >40000 60 %
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ARBETSPLATSER [QOONOVO

The global leader in radon measurement
Exempel fran tidsupplosta matningar

e Genomsnittsvarde under 7

2000 B dagar 810 Bg/m?
1000 3 * Genomsnittsvarde under
arbetstid 35 Bg/m?3
28, Apr 20, Apr 3, Apa 1. May ». May 1, May 4, May 5 r.-',:.-.-l:l
Forskola med tidsstyrd mekanisk fran- och tilluftsventilation
1000
500 %

[=

3. Jun 12:00 4. Jun 12:00 5. Jun 12:00 6. Jun 12:00 7. Jun 12:00 8. Jun

@ Radon [Bq/m?]

Kyrka med sjalvdrag



ARBETSPLATSER [QOONOVO

The global leader in radon measurement

Sa har berdknas ett korrigerat arsmedelvarde under arbetstid

Den uppfoljande matningen ska .
utféras med ett tidsupplost
instrument och ge tva olika
radonresultat, den genomsnittliga
radonhalten under arbetstid samt
den genomsnittliga radonhalten - - 0. Ape @ iy 7. by - . ey ey
under hela matperioden pa 7 dygn. @ Redonfa/mt  Temperatur[C] o Forfiytning  — Luftfuktighet B Tryck [hPa)

2000

M
=

Temperatur ['C]
[¢1i/bg] uopey

1000

[=]

Radonhalt - arbetstid

(Korrigerat arsmedelvérde under arbetstid) = Arsmedelvarde fran  x

langtidsmatning Radonhalt - 7 days

S0

i
A \\\\\\\\\\\\\\\\\;u ;
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@doNova
ARBETSPLATSER

Langtidsmatningar pa arbetsplatser
Baserat pa matdata fran Radonovas databas
uppskattas ca: 6 % av svenska arbetsplatser

. ) behdva radonatgardas for att sdnka radonhalterna
m S F(X), nagon matpunkt > 200

Bq/m under arbetstid till under 200 Bg/m3
® FT(X), nagon matpunkt > 200 Baserat | genomsnitt
Bg/m3
alla punkter <= 200 Bg/m3

Arsmedelvarde under arbetstid (efter
uppféljande matning)

m S F(X), nagon matpunkt > 200
Bg/m3

m FT(X), nagon matpunkt > 200 Bg/m3

alla punkter <= 200 Bg/m3




Radonova anvander foljande regler for att avgora om en uppfoéljande matning ar representativ genom att
titta pa vardet under hela matperioden dividerat med vardet fran langtidsmatningen:

* <0,2-Inget korrigerat aramedelvarde under arbetstid raknas ut
* 0.2-0,5— Korrigerat varde raknas ut men med rapportkommentar

* 0,5-2,5-Anses OK

* 2,5-5,0 — Korrigerat varde raknas ut men med rapportkommentar

* >5,0-Inget korrigerat varde raknas ut

Nar medelvirdet under uppfoéljande matning ar tydligt lagre dn viardet under langtidsmatningen blir
"faktorn” oftast storre vilket leder till att arsmedelvardet under arbetstid kan 6verskattas

Inom eldningssasong
oktober-april

0,
0% = 9%

18%

2%

= Below equal 0,2
between 0,5 & 2,5
® above equal 5

= between 0,21 & 0,5
= above equal 2,5

Utanfér eldningssasong
maj-september

3%_ 0%
'~ 17%

24%
56%

m Below equal 0,2
between 0,5 & 2,5
W above equal 5

m between 0,21 & 0,5
Habove equal 2,5

@doNova

The global leader in radon measurement

Eldningssdasong Okt-Apr

13%

87%

<=200Bg/m3 = > 200 Bg/m3

Utanfor eldningssasong
Maj-Sep

80%

<=200Bg/m3 = > 200 Bg/m3
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The global leader in radon measurement

Exempel fran tidsupplosta matningar

30 900
5) )
]E 20 600 B
= ()
E -
b a3
a =
E 10 300 3
it U
|_ —
0 0
26. Apr 27. Apr 28. Apr 28 Apr 30. Apr 1. May 2. May 3. May
@ Radon Bq/m? Temperatur ["'C) e Forflyttning Luftfuktighet [¥] Tryck [hPa]

En arbetsplats dar ventilationen satts pa for sent






FLERBOSTADSHUS [000NOVO

Hur manga lagenheter ska matas?

« Radonmatning ska ske i samtliga lagenheter med direkt markkontakt

» Utover dessa ska minst 20% av resterande lagenheter i varje huskropp matas,
vilket ska tacka minst en lagenhet per vaningsplan

* Minst 2 dosor ska placeras i varje lagenhet

* Tank pa att det ska var resultat for minst 20%, darfor ar det bra att bestalla till
nagra fler sa ni inte behdver géra om matningen.

« Matning under eldningssasong 1/10 - 30/4, 20% kan ligga utanfor om minst 2
manader innanfér

Vi rekommenderar darfor att matningar utfors i 30% av lagenheterna for att vara
saker pa att uppna tillrackligt manga resultat och inte riskera att behdva gora om
matningen.



NYA BYGGNADER — BYGG BORT RADONPROBLEMEN

Fran Radonovas databas, svenska matningar analyserade 2015-2017

Genomsnittlig
Radonkoncentration

(Ba/m3)

Hogsta varde
(Ba/m?3)

Andel 6ver 200 Bg/m?3

@doNova

The global leader in radon measurement

Byggnadsar Antal
matningar
1950-1980 (alla) 10080
1950-1980 (blabetong) 2824
1950-1980 (ej blabetong) 1567
1980-2000 8691
2000-2010 3170
2014-2016 3942

126

192

94

53

49

30

Statistik fran matningar i flerfamiljshus (avser arsmedelvarden)

4590

1790

4590

2090

1410

1510

20 %
38 %
10 %
5,1 %
3,9 %

0,3 %

@doNovQ

The global leader in radon measurement



Ventilationstyp

SVENSKA FLERFAMILISHUS — OLIKA VENTILATIONSTYPER fG00NOVO

(Radonmatningar i byggnader med 5 eller fler matpunkter — analyserade av Radonova 2017-2020)

Antal matta | Medel - Median Medelvarde + Spridning 1 sd | Hogsta varde | Nagon lagenhet Byggt efter

Totalt
Sjalvdrag (S)
Mekanisk Franluft (F)

Mekanisk Till- &
Franluft (FT)

Mekanisk Till- &
Franluft med
varmeatervinning (FTX)

byggnader | varde (Bg/m3) (Bg/m?3) (Bg/m?3) over 200 Bg/m?3 1980
5559 69 79+ 44 6165 35 % 36 %
1363 92 102 £ 54 4985 39 % 2%

2319 74 85 + 50 6165 35 % 29 %
252 44 51+32 953 17 % 62 %
790 38 45 + 29 1478 15 % 86 %

@doNovQ

The global leader in radon measurement



TACK, FRAGOR ?

[QO0ONOVO

The global leader in radon measurement
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