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1 Sa har ar faktadelen utformad

Betdnkandet ar uppdelat i tvd volymer. Den forsta, Forslag till
statliga insatser, innehaller i huvudsak vara forslag med 6vervagan-
den och analyser. Avsikten &r att l&saren snabbt skall kunna satta
sig in i vad vi foreslar och kunna skapa sig en Overblick av for-
slagen. 1 den andra delen, Fakta och lagesrapport om radon, skall
lasaren kunna hadmta fler och utférligt presenterade uppgifter. Del
tva utgor en fordjupning till del ett.

Denna andra del, Fakta och l&gesrapport om radon, &r indelad i
sjutton kapitel. Som utgangspunkt for presentationen har vi valt att
redovisa hur en specifik kommun arbetar med radonfragan, kapitel
tre. Miljochefen i Sollentuna kommun, Ake Claesson och miljo-
och hélsoskyddsinspektdr Eva Ryblad har skrivit avsnittet.

Detta kapitel féljs av en redogorelse for vilka krav brukare kan
stalla pa sitt boende ur radonsynpunkt.

I kapitel fem redogors for vad radon &r, hur hoga halter inomhus
uppstar, matmetoder m.m. Dérefter behandlas radonfragan ur ett
historiskt perspektiv

I kapitel sju redogdrs for olika radonriskbedémningar. Fram-
stallningen &r skriven av Statens stralskyddsinstitut (SSI). | samma
kapitel redovisar professor Goran Pershagen, Institutet for miljo-
medicin (IMM), Karolinska Institutet, IMM:s radonriskbedom-
ning.

Kapitlen dérefter handlar om olika metoder for att sanera hus
med forhojda radonhalter respektive metoder for att forebygga
sadana vid nyproduktion.

I tionde kapitlet redovisar vi radonets paverkan pa fastigheters
marknadsvarde.

Radonléget i landet presenteras i kapitel elva. Utredningen har
latit genomfora en undersokning bland landets kommuner. Svaren
har sammanstéllts och en bedémning av hur l&get &r i landet, gjord
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utifran enkatsvaren, presenteras. | kapitel tolv finns en kortfattad
beskrivning av radonléget i andra lander.

Darpa foljer en redogorelse for vilka statliga insatser som gjorts
hittills. Kapitel tretton handlar om statlig information, kapitel
fjorton om ekonomiska stodsystem. | kapitel femton presenteras
nationella miljomal som riksdagen beslutat om och de regelverk
som fran samhillets aspekt stéller krav pa byggnader fran radon-
synpunkt.

| kapitel sexton sker en presentation av myndigheter med ansvar
for radon.

| kapitel sjutton aterfinns en sammanstallning av gallande rikt-
och gransvarden i Sverige samt nagra rader om radonarbetet inom
den internationella stralskyddskommissionen, ICRP, och EU.

Bland bilagorna kan information om exempelvis enskilda kom-
muners svar pa radonenkaten hamtas.
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2 Radon — ett stort folkhalsoproblem

Lungcancer som foljd av forhdjda radongashalter inomhus &r ett av
var tids storsta folkhalsoproblem. SSI beraknar att ca 500 personer,
de flesta rokare, avlider arligen pa grund av radon.

Under slutet av 1970-talet kom radonfragan att belysas i allt
storre omfattning — inte minst i massmedierna. Genomgripande
atgarder hade da nyligen genomforts i hela landet for att minska
energiforbrukningen i hushallen. Detta ledde till att luftvaxlingen
minskade i méanga hus. Radonhalten inomhus Okade darmed.
Statens stralskyddsinstitut (SSI) hade tidigare varnat for att minska
luftvaxlingen i bostdder eftersom det skulle medftra forhojda
radonhalter.

Myndigheter begérde att regeringen skulle lata utreda problemet
med radon. Fragan lyftes fram som en viktig halsofraga och i
massmedierna foérdes en livlig debatt om problemets omfattning
och riskerna med radon. En statlig utredning tillsattes som skulle
klarlagga olika byggnadsmaterials betydelse for stralrisker. Vidare
skulle man beddma vad som skulle kunna vara en acceptabel
stralniva.

Sedan dess har drygt 20 ar forflutit. Trots insatser fran
statsmakterna har endast ett fatal bostdder undersokts och dnnu
farre atgardats. En ny radonutredning har tillsatts med uppgift att
komma med forslag till statliga atgarder som i rimlig tid kan fa ned
radonhalter i bostader och vissa lokaler dar méanniskor vistas mer
varaktigt.

13



3 Sollentuna kommuns arbete
med radon — ett exempel

Arbetet med atgarder mot radon har pagatt i Sverige sedan slutet
av 1970-talet. Kommunerna har en central roll i detta arbete. De
enskilda kommunerna hanterar radonfragan pa skilda satt. Vissa
kommuner arbetar aktivt med fragan, andra kommuner prioriterar
annat framfor radon. Att sa ar fallet kan bero pa att man anser att
radonproblemet &r olika stort i olika delar av landet.

Trots allt arbetar ett flertal kommuner aktivt med atgarder mot
radon. Vi har valt en av dessa kommuner, Sollentuna kommun, och
bett ansvariga tjanstemdn redogéra for hur arbetet bedrivs i kom-
munen och resultatet av arbetet.

Att vi har valt ut just Sollentuna beror dels pa att det finns ett
relativt stort antal bostdder med forhdjda radonhalter inom
kommunen, dels pa att man arbetat aktivt med radonfragan.
Sollentuna kommun far i detta avseende tjana som exempel.

Det finns ytterligare ett skal for att presentera en bestdmd
kommuns arbete. Det ar viktigt att belysa de problem som kan
kvarsta trots ett systematiskt och engagerat arbetssatt. Olika fakto-
rer kan begrédnsa mojligheten att komma till ratta med radonpro-
blemen inom en kommun.

I det foljande beskriver miljo- och halsoskyddschef Ake
Claesson och milj6- och halsoskyddsinspektor Eva Ryblad dessa
olika aspekter. Redogdrelsen &r skriven i juni 2000.

3.1 Sollentuna kommun

Sollentuna kommun ligger strax norr om Stockholm. Berggrunden
domineras av granit och gnejsgranit och jordarterna av moréner, en
del lera och av den rullstensas, Brunkebergsasen/Stockholmsasen,
som gar genom kommunen. Kommunen har ca 23 800 bostader
varav ca 11 400 i smahus.

15
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3.2 Kommunens sparning under 1980-talet
Sparning av radon i byggnadsmaterial

Radonarbetet i Sollentuna kommun startade 1979 med sparning av
de fastigheter som var byggda av bla lattbetong. Kommunen valde
att skicka ut information om radon och bla lattbetong samt ett er-
bjudande om matning av gammastralning till alla sméahuséagare.
Cirka 1 600 svar kom in. Utifran dessa gjordes gammastralnings-
matningar och beddmning av ventilationen i ca 1 500 fastigheter.

I flerfamiljshusen utfordes gammastralningsmatningar i ett antal
lagenheter i varje typ av hus. | de fastigheter dar gammastralnings-
nivan oversteg 30 pR/h utfordes radonmatningar med hjélp av sa
kallad 6ppen sparfilm. Vidare gjordes stickprovsmatningar i alla
typer av flerbostadshus och i 10 % av grupphusbebyggelsen. Dessa
matningar bekostades av kommunen.

Sparning av markradon

Vid matningarna framkom det att det fanns hus som hade mycket
hogre halter &n vad som kunde orsakas av byggmaterialet. Man
konstaterade da att det fanns markradon i kommunen.

Med anledning av detta skickade kommunen ut ny information
med erbjudanden om radonmétning till sjalvkostnadspris till alla
smahusagare. Informationen framholl att marken kan ha lika stor
betydelse for hdga radonhalter som byggmaterialet. | flerbostads-
hus, daghem, skolor och liknande lokaler fortsatte kommunen att
utféra matningar och uppfoljningsmatningar efter atgarder kost-
nadsfritt.

Métningar genomfdrdes i ungefar 900 fastigheter och det visade
sig att det fanns en Gverrepresentation av hus med for hdga halter
pa rullstensasen, men dven att det inom omraden med lera fanns ett
mindre antal hus med hdga halter.

I flerfamiljshusen gjordes matningar i de markldgenheter som
fanns. HOga halter uppvisades i en del av de lagenheter som lag pa
eller i narheten av rullstensasen.

Matsasongen 1982-1983 skickades pa nytt ett erbjudande om
matning ut till alla smahusagare.

Nar det 1983 kom kritik mot de 6ppna sparfilmerna kontroll-
matte kommunen de fastigheter dar vardena lag i onoggrannhets-
intervall runt 400 Bg/m? radondotterhalt. Vid méatningarna anvan-
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des miljokontorets instrument WLM-300. Resultaten visade pa att
vardena i de allra flesta fall ldg inom onoggrannhetsintervallet och
under 400 Bg/m®. Samtliga méatningar visade lagre varden &n den
oppna sparfilmen.

Kommunen fortsatte under de kommande aren att mata i dag-
hem och skolor beldgna inom hdg- respektive normalriskomraden.
Fastighetsagare som sjalva tog kontakt fick hjalp med métning till
sjalvkostnadspris. Under aren 1985 till 1987 skickades erbjudanden
om matning till sjalvkostnadspris ut till smahuséagare inom hogrisk-
omradet.

Till de fastighetsdgare vars hus hade fér hoga halter gavs infor-
mation om enklare atgarder, mojligheter till 1an (senare bidrag)
samt hjalp att utféra uppfoljningsméatningar.

Diskussion kring kostnader for matning

Efter att kommunen fatt en del reaktioner fran fastighetsagare till
enskilda fastigheter pa att dessa sjalva fick betala forstagangsmat-
ningarna, redogjorde kommunen i en skrivelse 1982 till Social-
styrelsen for hur arbetet hittills hade utforts och orsakerna till att
forstagangsmatningarna erbjods till sjalvkostnadspris.

Socialstyrelsen svarade att miljo- och hélsoskyddsnamnden
borde gora upp en plan for sparningsarbetet av i forsta hand de
mest utsatta husen. Om en fastighetsagare da ville mata i ett hus
som enligt ndmndens plan skulle matas i ett senare skede eller i ett
hus som inte lag i farozonen, ansdg man att det var rimligt att
fastighetsagaren sjalv bekostade matningen. Det ansags ocksé vara
rimligt att ta betalt for métning i de fall ndmnden erbjéd métning
till alla hushall inom ett omrade. Detta oavsett om det var fragan
om lag- eller hogriskomrade eller matning omgaende utan att
fastighetsdgarna skulle behtva invanta namndens mojligheter att
genomfdra méatning.
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33 Kommunens arbete under 1990-talet
Fortsatt information och fortsatta erbjudanden om métning

Under 1990-talet har arbetet fortsatt med information och er-
bjudande om maétningar. | samband med att radonbidraget
tillfalligt hojdes 1994 fick de fastighetsdgare som enligt
kommunens register fortfarande hade for hoga halter information
om atgarder och bidragsmojligheter.

Information om radon och erbjudande om maétning skickades
till alla fastighetsdgare 1996.

Radon i vatten

I kommunen finns det ca 200 fastigheter med egna brunnar som
inte har tillgang till kommunalt vatten. Endast en mindre del av
dessa fastigheter &r permanentbostéder.

Kommunen genomfdrde 1997 en kampanj om radon i vatten dar
man informerade om gransvarden och mdjlighet till bidrag. Man
erbjod da aven matning till sjalvkostnadspris for de fastigheter som
ligger utanfér kommunens vattenledningsnat. Annonsering med
erbjudande om matning har darefter gjorts arligen i kommunens
egen tidning.

3.4 Kommunens radonarbete i dag

Infér matsasongen 1999-2000 skickades aterigen erbjudanden om
matning till fastighetsagare inom hogriskomradet som inte hade
matt. Till de fastigheter med for hdga halter, som enligt kommu-
nens register annu inte hade atgardats, skickades aven information
om atgarder samt erbjudande om kostnadsfri uppféljningsmatning.

Kommunens dagbarnvardare erbjods gratis matning och fran
och med varen 2000 uppmanas nya dagbarnvardare att mata radon i
sina fastigheter och ldgenheter, vilket utférs kostnadsfritt.
Kommunen har ocksd genomfort radonmatningar i alla daghem
som hittills inte har métts.

Totalt har det utférts radonmatning i ca 4 400 fastigheter, bo-
stader och lokaler, vilket motsvarar 18 % av bestandet. Av de matta
fastigheterna ligger ungefar 16 % i dagsldget Over riktvardet
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400 Bg/m?®. Da ingar inte de fastigheter som lag Over riktvardet,
men som sedan har atgardats och nu ligger under riktvardet.

Enligt kommunens radonregister har ca 400 smahus och 35 bo-
stader i flerbostadshus atgardats, men kommunens uppskattning ar
att den totala siffran troligen ar nagot hogre.

3.5 Radon i bygglovsprévningen

Nar det 1981 blev Klarlagt att &ven marken kunde orsaka radonpro-
blem, tog miljokontoret kontakt med stadsbyggnadskontoret.
Dérefter beaktades risken fér radon i planarbetet. Allteftersom
kunskapen Okade om huskonstruktionens betydelse for
radonrisken utformade stadsbyggnadskontoret en rutin som
innebar att det i allmanna ordalag papekas i detaljplanerna nar det
finns radonrisk. Med bdorjan i juli 1981 informerades de som sokte
byggnadslov att det fanns problem med markradon. Fran och med
1982 bodrjade kommunen dven maéta i alla nya hus i samband med
slutbesiktning. Fran hosten 1983 meddelades att hansyn skulle tas i
hela kommunen till risk for radonproblem pa grund av marken.
Undantagen var endast mark som utgors av lera med 1-2m
maéktighet.

Sedan maétsasongen 1984-1985 méater kommunen inte langre i
nybyggda hus pé torpargrund beldgna pa normal- och Iagriskmark.

En radonriskkarta sammanstalldes 1989-1990. Underlag for
kartan utgjordes av berggrundsundersokningar utforda av Sveriges
geologiska undersbkning (SGU), SGU:s geologiska kartblad,
markundersokningar gjorda av Allmanna Ingenjorsbyran och mat-
resultat av radonhalter i olika omraden som kommunen fétt in. P&
kartan marktes hog-, normal- respektive lagriskomradena ut, med
reservation for att granserna inte ar skarpa. Hogriskomradet bestar
i huvudsak av rullstensasen, medan normal- och lagriskomraden
antas folja granserna fér morén/berg i dagen respektive granser for
leror med mer &n 2 meters méktighet. Som redan tidigare konstate-
rats sa finns det risk for radon aven i hus i omraden med lera, som
klassats som lagriskomraden.

Fran och med juli 1995 krévs inte langre slutbesiktning av ny-
byggda fastigheter utford av byggnadsinspektionen pa samma satt
som tidigare. Byggarens ansvar for de tekniska egenskapskraven pa
byggnaden tydliggjordes. Byggnadsndmnderna fick ett mer ren-
odlat tillsynsansvar. Miljo- och halsoskyddsndmnden yttrar sig
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numera i samband med bygglovet om eventuell radonrisk och re-
kommenderar, dar sd bedoms nodvandigt, ett sa kallat radon-
skyddat eller radonsékert byggande. Radonmétning erbjuds nér
huset ar fardigstallt for kontroll av att foreskrifterna i byggnadslag-
stiftningen har foljts. Antalet matningar utférda genom kommu-
nens férsorg har minskat eftersom byggherren har mdojlighet att
sjalv valja vem som ska utfora kontrollen.

3.6 Det finns mer att gora

Trots att kommunen arbetat aktivt under tva decennier aterstar en
del att gdra innan situationen &r tillfredsstéllande.

Det behtvs ommaétningar av de skolor och daghem som matts
med aldre matmetoder och med korttidsméatning.

Det galler att forma de fastighetsagare som har hus med hoga
radonhalter att atgarda och utféra kontrollmétningar.
Kontrollen i samband med nyproduktion av fastigheter behéver
forbéttras.

Métning behdver goras i de 6ppna forskolorna och fritidshem-
men som inte ar beldgna i daghem och skolor.

Ytterligare informationsinsatser behdvs nar det galler radon i
vatten.

3.7 Svarigheter som kommunen upplever

Av de bostader som aterstar att mata ar de flesta privatdgda enbo-
stadshus. Kommunen har markt under arens lopp att det, trots
aterkommande information, ar svart att intressera alla for matning.
Det béasta gensvaret kommer nér radonproblematiken uppmark-
sammas i nationella medier eller nar privatekonomin kan paverkas,
till exempel i samband med fastighetstaxering eller vid forsaljning
av fastigheten. Annars upplever manga troligen risken med radon
som avlagsen, kanske mer svargripbar dn andra hélsorisker i sam-
héllet.
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4  Vilka krav kan boende stélla pa
bostaden?

Det kan synas vara sjalvklart att alla ménniskor skall bo och leva i
sunda boendemiljoer. Sa ar dessvarre inte fallet. Manga lever i
undermaliga miljoer, trots att det finns regelverk som ger de bo-
ende mojlighet att stalla krav pa en halsosam och funktionell bo-
stad.

I det foljande gor vi en genomgang av tillampliga regelverk. Re-
dovisningen gors med brukaren i centrum och utifran olika upp-
latelseformer. Darutover stéller samhallet krav pd byggnader.
Dessa regelverk presenteras i kap.15.

4.1 Smahusagare och risken for radon

De allra flesta manniskor i Sverige bor i smahus som de sjalva ager.
Att inneha en bostad med &ganderétt innebér att den boende har
stora mojligheter att rada 6ver sin bostad pd olika satt. Agarna
véljer sjdlva om och néar de vill flytta och till vem de skall 6verlata
fastigheten. De svarar sjalva for husets underhall och skick, bara de
vésentliga egenskaperna i huvudsak bevaras, lagen (1994:847) om
tekniska egenskapskrav pa byggnadsverk m.m., BVL, (se avsnitt
15.2.4). Det ar framst dgarna och deras familjer som paverkas av
bristande underhall av huset. Agaren borde ha ett eget intresse av
att se till att familjen inte utsatts for en ohélsosam inomhusmiljo.

Fastighetsagares ratt att rada Gver sin egendom finns reglerad i
grundlagen och i Europakonventionen. Denna rdtt innebdr att
fastighetsdgare i princip inte skall behdva finna sig i inskrankningar
i anvandandet, med nagra undantag.
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4.1.1  Egendomsskyddet enligt grundlagen och
Europakonventionen

Det sa kallade egendomsskyddet reglerar medborgarnas ratt till sin
egendom (2 kap. 18 8 regeringsformen). Det avser det fysiska nyt-
tjandet av marken eller byggnaden och innebér att varje med-
borgares egendom skall vara tryggad. Ingen skall egentligen behdva
avsta fran sin egendom till det allméanna eller till ndgon enskild.
Man skall heller inte behova tdla att det allmanna inskranker
anvandningen.

Egendomsskyddet innebédr dédremot inte att egendomen &r helt
undantagen fran att behtva tala inskrankningar. Allmanna
intressen kan leda till att avsteg gors, forutsatt att intressena &r
angeldgna. | princip begrénsas ingreppen nidr angeldgna hénsyn
skall tas till miljo-, naturvards-, forsvars- och andra planerings-
intressen. Sadana angelagna hansyn kan exempelvis gélla krav fran
samhéllets sida pa husets konstruktion och dess funktioner.
Byggnadslagstiftningen ar ett sadant exempel. Miljobalken med
anslutande lagstiftning, som stéller krav pa huset ur halsoskydds-
aspekt, ar ett annat. Miljobalken innehaller forhallandevis
langtgaende hansynsregler. En verksamhetsutovare skall iaktta
regler pa eget initiativ och eget ansvar. Tillsynsmyndigheterna ager
ratt att ingripa med stdd av hénsynsreglerna och kréva rattelse.
Nagon ratt till ersattning finns inte vid myndighetsingripanden i
syfte att se till att en lags aktsamhets- eller hansynskrav foljs
(prop. 1997/98:45, del 1, s. 551).

Motsvarande regel om egendomsskydd finns i Europakonven-
tionen (Den europeiska konventionen angaende skydd for de
manskliga réttigheterna och de grundlédggande friheterna), men dér
stélls inga krav pa att de allméanna intressena skall vara angelagna.

Konventionen &r inforlivad i svensk rétt i 2 kap. 23 § regerings-
formen.

4.1.2  Smahusagaren ansvarar sjalv for att radonhalten inte ar
for hog

Kommunen kan, enligt miljobalken, féreldgga fastighetségare att
atgarda nar for hoga radonhalter har konstaterats. Daremot kan
inte kommunen forelagga smahuségare att mata radonhalten.
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4.1.3 Radonhaltens betydelse vid 6verlatelser

Manga kopare &r intresserade av att fa kunskap om radonhalten i
ett tilltankt objekt. Vanligen ar en forsaljning planerad i sa god tid
att en radonmétning borde ha latit sig goras under ett vinterhalvar.
Ibland &r tiden vid en forséljning knapp och maénga séljare tanker
inte pa att méta i tid. Vid forfragningar fran koparen har séljaren
ofta inget svar att ge.

I jordabalkens fjarde kapitel reglerar kop, byte och gava av fast
egendom. Om en fastighet inte stimmer med vad som foljer av
kopeavtalet eller om den annars avviker fran vad fastighetsagaren
med fog har kunnat forutsdtta, anses fel i fastighet foreligga.
Koparen far inte dberopa en avvikelse som han borde ha upptackt
vid en sa kallad jordabalksbesiktning, den normala beskaffenheten
hos jamforliga fastigheter samt omstandigheterna vid kopet.
Ko6paren har undersdkningsplikt. Séljaren, i sin tur, har en upplys-
ningsskyldighet, som bl.a. innebdr att & han skyldig att uppge
radonhalten om han ké&nner till att den &r fér hdg.

Om fel foreligger har kOparen ratt att gora avdrag pa kope-
skillingen eller hava kopet. Koparen har aven ratt till skadestand
om felet eller forlusten beror pa forsummelse fran séljarens sida
eller om fastigheten vid kopet avvek fran vad séljaren far anses ha
utfast. En kopares fordran pa grund av fel i fastighet preskriberas
tio ar efter tilltradet. Han maste dock reklamera i skalig tid fran det
att han upptéckte felet.

Om en Overlatelse av en fastighet sker via en méklare har ar
maéklaren skyldig att tillhandahélla koparen en skriftlig beskriv-
ning, dar vissa uppgifter ar obligatoriska. Radonforekomst &r inte
en sadan uppgift. Kanner daremot maklaren till att fastigheten ar
radonmatt skall han upplysa kparen om detta.

4.2 Hyresgaster och risken for radon

Rétten att hyra sin bostad ar i juridisk mening en begrénsad rattig-
het till fast egendom. Detta innebér en rad inskrdnkningar for en
hyresgast i radigheten Gver sitt boende jamfort med den radighet
en person som dger sin bostad har.

I frdga om radon kan detta forhallande ha stor betydelse. Hyres-
gaster forvantar sig att den lagenhet de hyr inte medfoér nagra
héalsorisker. Det ar ju hyresvardens skyldighet att halla lagenhet i
brukbart skick. Har inte fastighetsagaren uppfyllt sin skyldighet att
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se till att radonhalten understiger gallande rikt- och grénsvérden
kan det innebdéra att en hyresgast kan komma att bo i en lagenhet
som utgor en hélsorisk utan att vara medveten om det. Radongasen
gér ju inte att fornimma pa nagot satt. Det ar forst genom métning
det gér att konstatera dess existens.

Hyresgasters och hyresvérdars skyldigheter och rattigheter gent-
emot varandra regleras i hyreslagen (12 kap. jordabalken).

4.2.1  Hyresvarden ansvarar for att radonhalten inte ar for
hog

En bostadslagenhet som hyrs ut skall ha ett sddant skick att den ar
fullt brukbar for sitt andamal (12 kap. 9 §). Detta ar hyresvardens
ansvar och det innebér i praktiken att lagenheten skall halla en viss
minimistandard. De tekniska anordningarna i lagenheten skall fun-
gera, inomhusmiljon skall vara god — inga hyresgéster skall t.ex.
behdva acceptera att bo i en lagenhet med radonhalter dver rikt-
och gransvarden. Inte heller behdver de godta att malning, tapet-
sering, golvbelaggning m.m. har ett undermaligt skick. Huvud-
regeln &r att hyresgést och hyresvard inte med bindande verkan kan
avtala om sdmre skick, daremot ges utrymme for att med avtala om
béattre skick.

Dartill ar fastighetsagaren skyldig att underhalla lagenheten
under hyrestiden sa att skicket bibehalls (12 kap. 9 och 15 §8).

4.2.2  Hyresvarden ér inte skyldig att mata radonhalten

Det finns emellertid i dag ingen generell skyldighet for
hyresvérden att radonundersdka lagenheten. En kommun kan i och
for sig krava att en fastighetsagare goér de undersdkningar som
kommunen behover for sin tillsynsverksamhet enligt miljobalken
(se avsnitt 15.2.1). D& maste kommunen forst ha skal att anta att
byggnadens skick 4r sddant att det kan medfora olagenhet for
manniskors hélsa (26 kap. 22 § miljobalken).

En hyresgast som inte far uppgift fran hyresvarden om radon-
gashalten kan naturligtvis sjalv, och pa egen bekostnad, gora en
matning for att skaffa sig kunskap.
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4.2.3  For hog radonhalt ar en brist i lagenheten

Det forekommer att en lagenhet inte &r i det skick hyresgésten kan
fordra eller att det uppkommer en skada pa eller en brist i lagen-
heten utan att hyresgésten &r ansvarig.

Radongashalt dver géllande rikt- och gréansvérden ar ett exempel
pa en sadan brist.

Om hyresvéarden inte atgardar skadan eller bristen efter till-
sagelse har hyresgasten tillgang till olika sanktioner (12 kap. 11 och
16 §8). Hyresgasten kan bl.a. ha ratt att atgarda bristen pa fastig-
hetsdgarens bekostnad. For att utnyttja den sa kallade sjalvhjalps-
ratten maste hyresgasten forst ha kravt av hyresvarden att felet
skall atgardas och hyresvarden maste trots detta ha latit bli att at-
gérda bristen.

Hyresgasten har ocksa ratt att siga upp hyresavtalet i fortid om
inte bristen kan avhjalpas eller om hyresvarden latit bli att avhjélpa
bristen sa snart som det ar mojligt trots tillsagelse. Bristen maste
vara av vasentlig betydelse. Avtalet far inte sigas upp pa grund av
brist efter att bristen avhjalpts.

For den tid lagenheten &r i bristféalligt skick har hyresgésten ratt
till hyresreduktion. Hyresgasten har aven ratt till skadestand om
hyresvarden inte visar att bristen inte beror pa hans forsumlighet.
Har &r bevisbérdan omkastad. Hyresvarden skall exculpera sig,
dvs. visa att han inte varit oaktsam.

Detsamma galler om hyresvérden inte underhaller lagenheten i
enlighet med 15 § eller om nagot annat hinder eller men i nyttjan-
deratten uppstar utan hyresgastens vallande.

4.2.4  Vart skall hyresgéasten vanda sig?

Om hyresvarden vagrar att dtgarda en for hog radonhalt kan hyres-
gasten vénda sig till hyresndmnden. Hyresgasten kan begéra att
hyresnamnden forelagger hyresvarden att atgarda bristen (12 kap.
16 8). Ett sadant atgardsforelaggande kan forenas med vite.

Vidare kan hyresgésten vdcka talan hos tingsrdtten med en
begdran om att fastighetsdgaren skall fullgora sina forpliktelser,
nagot som emellertid i praktiken &r mycket ovanligt.

Om inte fastighetségaren och hyresgésten &r Gverens om att er-
sattning skall utgd pa grund av att lagenheten varit i bristfalligt
skick eller om man inte kan enas om nagot belopp kan saken
provas av tingsratten.
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Darutover kan hyresgaster vanda sig till kommunen for att fa
kommunen att ingripa enligt Miljobalken. Kommunen kan ocksa
bistd hyresgaster med allman information om radon och ofta dven
med radonmétning.

4.2.,5 Vem betalar radonatgarder?

Kostnaden for att mata radonhalten och att gora atgarder nar
halten ar for hog ligger pa fastighetsagaren. Dessa kostnader kan
fastighetsdgaren vilja ha tackta av hyresgasterna, via hyran.

Har da en fastighetsagare ratt till hyreshojning nar han har gjort
atgarder mot radon? Eller ar det sa att hyresgasten skall ha ratt till
en lagre hyresnivd om radonhalten ar for hog? Vad betalar hyres-
gasten egentligen for i sjalva grundhyra?

For att besvara dessa fragor bekantar vi oss i foljande avsnitt
med principerna for hur en hyras storlek faststélls.

4.2.6  Skall hyran vara lagre i radonhus?

Hyran for en bostadslagenhet faststalls enligt den sa kallade bruks-
vardesprincipen. Hyran skall bl.a. spegla lagenhetens skick. Hyran
for tva till det yttre likadana lagenheter skall faststallas till ett lagre
belopp for den lagenhet som har ett saimre underhallsskick. Exem-
pel pa sadant som paverkar bedomningen av underhallsskicket ar
lagenhetens maskinella utrustning och underhall av vaggytor, golv-
material m.m. Betydelsen av brister har varit foremal for bostads-
domstolens bedémning. (Hyresndmndens beslut éverklagades vid
den tiden till bostadsdomstolen. Numera 6verklagas hyresndmn-
dens beslut till Svea hovritt, avdelning 16). | ett beslut fran 1987
(Bostadsdomstolen, BD, 62/1987) menade bostadsdomstolen att
en temperatur som underskridit vad en hyresgast bor tala och som
bestatt under avsevard tid, sankte lagenhetens bruksvérde. Troligen
ansag domstolen att bruksvardet sanktes pa grund av att bristen
bestatt under “avsevard tid”. Har var det friga om inomhustempe-
ratur, men resonemanget skulle sannolikt aven kunna foras i fraga
om hyran for en bostadsldgenhet med radonhalt éver riktvardet.

Hyresgasten hade som alternativ kunnat begéara hyresreduktion,
enligt hyreslagens regler, for den tid l&genheten var i bristfalligt
skick. Hyresreduktion prévas av allman domstol, inte av hyres-
namnd.
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4.3 Bostadsrattshavare och risken for radon

En bostad som ar upplaten med bostadsratt utgor i juridisk mening
en begransad rattighet till fast egendom. Upplatelseformen innebar
att en bostadsrattshavare inte kan rada over sin bostad pa samma
sétt som en person som &ger sin bostad. En rad inskrankningar
finns. 1 jamforelse med hyresgaster ar bostadsrattshavarens radig-
het emellertid storre. Forhallandena for bostadsrattshavare liknar
anda i mangt och mycket forhallandena for hyresgaster.

Sa ar det exempelvis i fraga radon. En bostadsrattshavare for-
véntar sig att den bostad han innehar skall uppfylla grundldggande
krav som kan stéllas pa en bostad, exempelvis att den inte innebar
nagra halsorisker. Har inte foreningen uppfyllt sin skyldighet att se
till att radonhalten understiger géllande rikt- och gréansvéarden kan
det innebédra att en bostadsrattshavare kan komma att bo i en
lagenhet som utgoér en hélsorisk, utan att vara medveten om det.

Bostadsrattslagen (1991:614) reglerar forhallandena i en
bostadsrattsforening, bl.a. forhallandet mellan féreningen och den
enskilde bostadsrattshavaren.

4.3.1  Foreningen ansvarar for att radonhalten inte ar fér hog

Nar en bostadslagenhet upplats med bostadsratt for forsta gangen,
vanligen nér foreningen &r nybildad och l&dgenheten for forsta
gangen skall tilltradas, skall lagenheten vara i ett sadant skick att
den enligt den allméanna uppfattningen pa orten ar fullt brukbar for
sitt andamal (7 kap 18). Detsamma galler for en lagenhet som
upplats med bostadsratt vid en senare tidpunkt, nar lagenheten
varit hyresratt eller nér bostadsratten upphort men da lagenheten
aterigen skall upplatas med bostadsratt. Regeln ar emellertid dispo-
sitiv, dvs. inte tvingande och ger alltsa utrymme for foreningen och
den enskilde bostadsréattshavaren att avtala om att bostadsratts-
havaren sjalv exempelvis skall svara for viss inredning eller
maskinell utrustning.

Grénsdragningen mellan vad bostadsrattshavaren sjélv kan svara
for och vad foreningen skall svara for ar oklar under upplatelse-
tiden. Huvudregeln i bostadsrattslagen (BRL) &r att foreningen
svarar for huset och bostadsrittshavaren for ldgenhetens inre
underhall (7 kap. 4 och 12 88). Till skillnad fran hyresgéaster an-
svarar sadlunda bostadsrattshavare sjalva i huvudsak for lagenhetens
skick under upplatelsetiden. Bostadsrattshavaren ar alltsa skyldig
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att underhalla och reparera lagenheten. Det framgar vanligen av
stadgan var grénsen for bostadsrattshavarens och foreningens an-
svar gar. Foreningens stadga kan utvidga ansvaret for foreningen
men inte for medlemmarna, dvs. de enskilda bostadsrattshavarna.

Det ar emellertid Klart att grundldggande egenskaper i fastig-
heten dr foreningens ansvar. En sadan grundlaggande egenskap ar
att radonhalten i huset skall understiga géllande rikt- och grans-
varden.

4.3.2  Bostadsrattsféreningen ar inte skyldig att méata
radonhalten

Det finns emellertid i dag ingen generell skyldighet for en bostads-
rattsforening att lata radonundersoka lagenheten. Foreningen kan i
och fér sig bli skyldig att utféra undersékningar for kommunens
tillsynsverksamhet, enligt miljobalken, om det finns skal att anta
att byggnadens skick &r sadant att det kan medfora olagenhet for
manniskors hélsa (26 kap. 22 § miljobalken).

Ett alternativ kan vara att bostadsrattshavaren sjalv later gora en
undersokning av radongashalten, pa egen bekostnad.

4.3.3  For hog radonhalt &ar en brist i ldagenheten

Skulle lagenheten inte vara i avtalat skick vid tilltradet har bostads-
rattshavare enligt bostadsrattslagen tillgang till sanktioner liknande
de som hyresgéster har rétt till enligt hyreslagen. Detsamma géller
om foreningen inte haller lagenheten eller fastigheten i Gvrigt i
brukbart skick under upplatelsetiden, sdvida inte ansvaret for detta
ligger pa bostadsrattshavaren enligt bostadsrattslagen eller stad-
garna (7 kap. 4 8).

En bostadsrattshavare har ratt att atgarda bristen pa foreningens
bekostnad. For att utnyttja den sa kallade sjalvhjalpsratten maste
bostadsréattshavaren emellertid férst ha kravt av styrelsen att felet
skall atgardas och styrelsen maste trots detta ha latit bli att atgarda
bristen. Bostadsrattshavaren kan da dessutom frantrada bostads-
ratten efter uppsagning, om det ar fraga om en brist av vasentlig
betydelse och om bristen inte atgardas efter tillsagelse. Uppsag-
ningen maste ske innan felet atgardats. For den tid lagenheten ar i
bristféalligt skick har bostadsrattshavaren ratt till nedséattning av
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arsavgiften. Han kan aven ha ratt till skadestand om bristen beror
pa att foreningen varit forsumlig (7 kap. 2 8).

I de fall bostadsréattshavaren valjer att sdga upp bostadsratten har
han ratt till skalig ersattning for bostadsratten (7 kap. 29 8). I prin-
cip skall ersattningen motsvara lagenhetens marknadsvarde. Om
uppsagningen sker i nara anslutning till upplatelsen innebar det
vanligen att insatsen skall aterbetalas.

Vid uppsagning atergar bostadsratten till foéreningen och bo-
stadsrattshavaren blir fri fran sina forpliktelser. Om bostadsratts-
havaren tilltratt lagenheten och om bostadsrattshavaren begér att fa
bo kvar i lagenheten kommer ett regelritt hyresforhallande att
uppsta.

4.3.4  Vart skall bostadsrattshavaren vanda sig?

Tingsratten provar saval ratten till nedsattning av arsavgiften som
ratten till skadestand. Vidare kan bostadsrattshavaren véacka talan
hos tingsrdtten och begara att foreningen skall fullgbra sina for-
pliktelser. Detta ar emellertid mycket ovanligt i praktiken.

Dérutdver kan bostadsrattshavare vanda sig till kommunen for
att fa kommunen att ingripa enligt Miljobalken. Kommunen kan
ocksa bistd med allman information om radon och ofta dven med
radonmatning.

4.3.5 Arsavgiften péverkas av kostnader for atgarder

Bostadsrattsforeningen far sjalv svara for kostnader for genomférd
radonmatning och eventuella efterfoljande atgarder. Skulle mer
omfattande atgarder behdva goras kan detta leda till att arsavgif-
terna i foreningen behdver hojas. Pa samma satt kan arsavgifterna
paverkas om en bostadsrattshavare begar nedséttning av arsavgif-
ten.

4.4 Boende i aldreboende och i sarskilda boende-
former

| vart uppdrag ingér att redogtra for radonproblemens omfattning
i byggnader som inrymmer bostédder och vissa andra lokaler dar
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manniskor vistas mer varaktigt. Enligt utredningsdirektiven avses
bl.a. ”lokaler for dldreboende eller liknande boende”.

Numera bedrivs vanligen inte dldreomsorg i lokaler. De éldre
bor antingen i lagenheter upplatna med hyresritt eller i lagenheter
med bostadsratt. Det som vi i dagligt tal betecknar som
adldreboende ar en form av boende som ingar i det vidare begreppet
de sérskilda boendeformerna.

I samband med ”Adelreformen” (service och vérd till aldre och
handikappade) 1991-1992 inférdes termen sérskilda boende-
former. Detta ar en samlingsterm for bostdder som ar speciellt
avsedda for aldre eller funktionshindrade. Termen inrymmer de
boendeformer som tidigare kategoriserades som &lderdomshem,
servicehus, sjukhem och gruppbostad. Gemensamt for dessa
boendeformer &r att inslaget av vard i boendet i manga fall 4r stort
och att de boende har tillgang till personal hela dygnet.

De sarskilda boendeformerna skiljer sig darmed fran tradi-
tionellt boende. Boverket har i sina byggregler gjort en
klassificering. Denna innebdr att en bostad i en sérskild boende-
form anses som fullvardig &ven om utrymme for matlagning,
matplats, bad och duschmdgjlighet samt samvarorum delvis finns
gemensamt i anslutning till de enskilda lagenheterna.

Bostadsdomstolen har slagit fast att hyreslagen &r tillamplig for
sérskilda boendeformer under forutsdttning att hyresgasten dis-
ponerar ett utrymme ensam och att det upplates mot erséttning.

I de flesta fall finns dessa bostader i hus som dgs direkt av kom-
munen eller av ett kommunalt &gt bostadsforetag.

En lagenhet for dldre kan dven vara upplaten med bostadsratt.
Da ar den aldre medlem i bostadsrattsforeningen och bostadsratts-
lagens regler géller.
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Boende i sarskilda boendeformer och risken for radon

Boende i sérskilda boendeformer &r antingen hyresgéster eller bo-
stadsrattshavare. Deras situation i forhallande till radonrisk ser
naturligtvis ut som for andra hyresgéaster eller bostadsrattshavare.
Sjéalvklart skall &ven denna boendegrupp kunna férvanta sig att bo-
staden &r sund. Mdgjligen kan gruppen betraktas som sarskilt utsatt.
Manga éldre och andra berdrda grupper har behov av hjalp i boen-
det av olika slag; en anpassad bostad, vard i varierande grad etc. En
boende med sadana speciella behov kan darfor komma att bli
bunden till en for honom speciellt anpassad lagenhet eller till en
lagenhet dar en speciell vardform kan erbjudas. | en sadan utsatt
position kan bendgenheten att ta till vara sina intressen i olika
sammanhang och att stélla krav paverkas.

4.5 Forskolebarn, elever och arbetstagare i forskola,
forskoleklasser, skolor och fritidshem

| vart uppdrag ingar att redogora for problemets omfattning i
byggnader som inrymmer bostdder och vissa andra lokaler dér
manniskor vistas mer varaktigt, daribland skolor och forskolor. Vi
har valt att lata var redovisning dartill omfatta forskoleklasser (det
som tidigare kallades 6-arsverksamhet) samt fritidshem, da dessa
verksamheter bedriv i direkt anslutning till forskolan eller skolan.
Sadana lokaler &ar vanligen upplatna med hyresratt. Trots det
innebdr det inte att de som vistas i lokalerna har stéllning som
hyresgéster. Hyresgést ar den som bedriver verksamhet i lokalen,
alltsa sjalva skolan eller forskolan. Vanligen bedrivs verksamheten
av kommunen, men den kan ocksé vara enskild. Om foréldrar till
barn i forskola, forskoleklasser, skola eller fritidshem, eller en
anstalld i verksamheten, vill stélla krav pa atgarder av en bristfallig
miljo skall de vdnda sig till den som har verksamhets- och arbets-
givaransvar pa den enskilda skolan/forskolan, dvs. oftast rektor
eller forestandaren. Denna far sedan i sin tur framféra kraven till
fastighetsagaren, i den man kraven faller under hans ansvar.
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4.5.1  Hyreslagen ar tillamplig

Regelverket for lokaler ar uppbyggt pa ett sétt liknande det for bo-
stadslagenheter. Hyreslagens bestiammelser omfattar bade bostads-
hyresgaster och lokalhyresgaster. Huvudregeln i fraga om lagen-
hetens, dvs. lokalens, skick vid tilltrddet och under hyrestiden &r
densamma, med den inskrankningen att storre avtalsfrinet rader i
fraga om lokaler. Parterna kan avtala om samre skick an fullt bruk-
bart for det avsedda dndamalet. Aven i fraga om underhall under
hyrestiden &r huvudprincipen den att hyresvdrden &dr skyldig att
halla lagenheten i brukbart skick eller i ett battre skick om man har
avtalat om det. Hyresgést och hyresvird kan daremot &ven traffa
avtal om samre underhallsskick.

Vid brist kan lokalhyresgésten anvénda sig av samma sanktioner,
hyresnedsattning, skadestand m.m. som en bostadshyresgast.

Dértill kan arbetsmiljolagen vara tillimplig. De personer som
vistas i lokalen &r forskolebarn, elever och arbetstagare i olika
former. Arbetstagare omfattas av arbetsmiljolagen, likasa elever.
Déremot omfattas inte barn i forskola eller barn pa fritidshem. (Se
vidare kap. 15 om arbetsmiljolagen)
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5 Radon, vad ar det?

51 Radium — torium — kalium

Kallan till radonproblemen i vara bostader ar nagra av de radioak-
tiva grunddmnen som finns naturligt i berggrunden och i de sten-
baserade jordarterna. Deras atomkérnor sonderfaller spontant och
utan yttre paverkan, varvid nya grundamnen bildas. Det radon som
ar en hélsorisk i vara bostader ar radon-222. Det forekommer i den
sonderfallskedja som bdrjar med uran-238 och slutar med bly-206,
tabell 5.1.

Radium, fran vilket radon narmast bildas, har en halveringstid pa
1 600 ar och nybildas standigt. Produktionen av radon ar darfor sa
gott som konstant. Radon &r en &delgas vars atomkérnor sonder-
faller till sd kallade radondoéttrar, vilka 4r radioaktiva metalljoner.
Man kan inte med sina sinnen férnimma radon, men det ar enkelt
att pavisa dess existens med méatinstrument.

Radonhalter i luft mats oftast i enheten Bg/m3 (becquerel per
kubikmeter). En koncentration av 1 Bg radon per kubikmeter luft
innebdr att det sker ett sonderfall av en radonatom per sekund i
varje kubikmeter luft. Radonhalter i vatten mats i Bg/I.

Radon finns allmant i vara byggnader. | svenska bostader ar
radonhaltens medelvarde ca 110 Bg/m3, nagot hogre i smahus och
nagot lagre i bostiader i flerbostadshus. Hogsta beraknade ars-
medelvéarde for en bostad ar hitintills ca 34 000 Bg/m?3, men som
enskild uppmitt halt inomhus i Sverige galler 80 000 Bg/m3.
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Tabell 5.1 Sonderfallsserie for uran-238

Isotop Halveringstid Huvudsaklig ~ Anmadrkning
strélning
Uran-238 (U) 4,5 miljarder  Alfa
ar

Torium-234 (Th) 24,1 dygn Beta
Protaktinium-234 (Pa) 1,2  min Beta
Uran-234 (U) 250 ar Alfa

000
Torium-230 (Th) 80 ér Alfa

000
Radium-226 (Ra) 1600 ar Alfa
Radon-222 (Rn) 3,8 dygn Alfa Gas
Polonium-218 (Po) 3,0 min Alfa Kortlivad RnD
Bly-214 (Pb) 26,8 min Beta, gamma Kortlivad RnD
Vismut-214 (Bi) 19,7 min Beta, gamma Kortlivad RnD
Polonium-214 (Po) 0,000 sek Alfa Kortlivad RnD

16

Bly-210 (Pb) 21,3 ar Beta Langlivad RnD
Vismut-210 (Bi) 50 dygn Beta Langlivad RnD
Polonium-210 (Po) 138,4 dygn Alfa Langlivad RnD
Bly-206 (Pb) - Stabil,ej radioaktiv

Endast de huvudsakliga sonderfallen redovisas. 90 % av den gammastrélning som
genereras vid sonderfall inom serien fér uran-238 bildas vid sénderfallen av radon-
dottrarna bly-214 och vismut-214.
RnD = Radondotter.

Det finns ocksad en radonisotop i den naturligt forekommande
sonderfallsserien for torium-232, tabell 5.2, ndmligen radon-220
eller &ven kallad toron. Denna radioaktiva gas finns liksom radon-
222 allmént i jordluften, framfér allt i granitiska jordarter. Toron
har en kort halveringstid, 55 sek, och hinner dérfor vanligtvis inte
transporteras in i hus i ndgra storre mangder innan det soderfallit.

For att toron i byggnader skall forekomma i sddana halter att det
utgor en pataglig halsorisk fordras att jordluft snabbt transporteras
in i byggnaden eller att mycket toron avgar fran vaggar och golv.
Det senare forutsatter att toriumhalten ar hog i byggnadsmaterialet
eller att véggar och golv utgérs av berg eller jordytor samt att
toriumhalten ar hog i dessa. Material med stor toronavgang &r
exempelvis toriumrika graniter och pegmatiter.
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Tabell 5.2 Sonderfallsserie for torium-232

Isotop Halveringstid Huvudsaklig Anmérkning
strélning

Torium-232 (Th) 14,1 miljarder ar  Alfa

Radium-228 (Ra) 5,76 ar Beta

Aktinium-228 (Ac) 6,13 tim Beta, gamma

Torium-228 (Th) 191 ar Alfa, gamma

Radium-224 (Ra) 3,66 dygn Alfa, gamma

Radon-220 (Rn) 55  sek Alfa Eaﬁlsé aen

Polonium-216 (Po) 0,15 sek Alfa

Bly-212 (Pb) 10,64 tim Beta, gamma

Vismut-212 (Bi) 60,6 min Alfa, beta, gamma

Polonium-212 (Po) 0,34 Srgilijondels Alfa

Thallium-208 (TI) 3,05 min Beta, gamma

Bly-208 (Pb) - Stabil, ej radioaktiv
5.2 Olika typer av joniserande stralning

Med joniserande stralning avses stralning som har sa hog energi att
den kan sla ut elektroner ur atomernas elektronskal och pa sa vis
orsaka jonisering i det material som den trénger in i. Nar de radio-
aktiva @mnena i tabellerna 5.1 och 5.2 sdnderfaller avges jonise-
rande stralning av olika slag. | tabellerna anges vilket eller vilka
stralslag som &r vanligast vid respektive sonderfall.

5.2.1  Alfastralning

Alfastralning utgors av positivt laddade partiklar, heliumkarnor,
som bestar av tva protoner och tva neutroner. Alfastralningen har
mycket kort réckvidd, ca 5cm i luft och 50 pm i vévnad, och
stoppas till allra stérsta delen av hudens hornlager (det yttersta
skiktet som bestar av doda celler). Alfapartiklarna kan darfor
endast skada levande celler om de befinner sig inne i kroppen.
Detta dr vad som sker vid radonddttrarnas sonderfall i lungan. Dér
traffar de utslungade alfapartiklarna direkt de oskyddade epitel-
cellerna i luftror och lungblasor. Alfastralningen ger en for-
héllandevis stor straldos till de organ som den tréffar jamfort med
beta- och gammastralning.
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5.2.2  Betastralning

Betastralning utgors av elektroner, betapartiklar, som &ar negativt
laddade. Denna stralning har langre rackvidd i luft an alfastralning
men kortare an gammastréalning. Aven betastralning orsakar storst
skada pa manniskan om det radioaktiva @amnet finns inne i kroppen.

5.2.3  Gammastralning

Gammastralning ar en elektromagnetisk stralning med hog energi
av samma typ som rontgenstralning. Den har lang rackvidd och kan
exempelvis na ett par hundra meter i luft eller ca 50 cm i sten eller
betong. FOr att avskarma 50 % av gammastralningen erfordras 7 cm
tegel eller 12 cm jord. Gammastralning fran ett radioaktivt amne
utanfor kroppen kan traffa alla vdvnader och celler inuti kroppen.

Gammastralningen méts oftast i enheten pSv/h (mikrosievert per
timme, storheten kallas miljodosekvivalent). En aldre enhet som
fortfarande anvénds i vissa sammanhang ar pR/h (mikrordntgen
per timme). 1 pR/h motsvarar 0,01 pSv/h.

5.3 Radonkallor

Radonet i vara byggnader (Rn-222) kommer antingen direkt fran
marken eller fran byggnadsmaterial som ar tillverkade av mineral
fran marken. Det kan ocksd komma in i huset med det vatten som
pumpas upp fran marken och anvands i hushallet.

5.3.1 Marken
Uran - radium - radon

Uran och radium finns i de flesta berg- och jordarter och darmed
ocksa i stenbaserade byggnadsmaterial. Forutom uran och radium
finns i naturen det radioaktiva grunddmnet torium och den radio-
aktiva kaliumisotopen kalium-40.

Halten uran, radium och torium ar olika i skilda typer av berg-
arter pa grund av bergarternas bildning och kemiska sammansétt-
ning. Vanlig haltniva av uran ar fran mindre an ett till nagra gram
per ton berg. Toriumhalten ar genomsnittligt tre ganger hogre an
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uranhalten, men stora variationer forekommer. Sarskilt laga ar
uran- och toriumhalterna i sedimentdra bergarter som kalksten,
sandsten och kvartsit samt i basiska bergarter som gabbro, diabas,
diorit och basiska vulkaniter, de senare ofta kallade gronstenar.

Djup- och gangbergarter som ar rika pa kiselsyra, SiO,, t.ex.
graniter, apliter och pegmatiter, har ofta betydligt hogre halt av
uran, radium och torium &n andra bergarter. Riktigt hoga halter av
uran och radium kan forekomma i vissa typer av graniter och peg-
matiter samt lokalt dar uran koncentrerats, t.ex. i uranmineralise-
ringar och uranmalmer. Alunskiffer ar en kol- och kerogenrik svart
skiffer med hoga uranhalter men laga toriumhalter. Alla andra
skifferbergarter har laga till normala uranhalter. Pa kartan i figur
5.1 redovisas var i Sverige alunskiffer finns och inom vilka omraden
som uranrika graniter och pegmatiter ar vanliga.

Nar berggrunden bryts ner eller vittrar ner till jord transporteras
uran, radium och torium bort mekaniskt med vatten och kemiskt
genom lakning. Dérigenom kommer halterna av dessa &mnen att
gradvis minska ju mer materialet bryts ner. De ldgsta halterna har
finsand som i stort enbart bestar av frilagda korn av kvarts och falt-
spat.

Det uran, radium och torium som blivit I0st i vattnet eller finns i
vatten i mycket sma korn av uranférande mineral adsorberas pa
lerpartiklar eller fills som sadana. Darfor har leror och lerig silt
vanligen hogre halter av uran, radium och torium &n andra jord-
arter. Ett undantag fran den ordning som har redovisats ar jordar
som innehaller alunskiffer. Skiffern ar ytterst finkornig och uranet
forekommer som ytterst sma korn, som &r jamnt fordelade i
skiffern. Vid nedbrytningen av alunskiffern bildas allt mindre korn
sa att det till sist bildas en skifferlera, som bestar av sma alun-
skifferkorn. Nagon storre urlakning av uran férekommer inte,
varfor uranhalten i t.ex. sand av alunskiffer i stort sett ar densamma
som i alunskifferberget.
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Figur 5.1 Sérskilt uran- (radium-) rika bergarters utbredning i
Sverige

Figuren finns endast i den tryckta versionen.

Radonhalter i jordluft

Av det radon som bildas i mineralkornen i jorden avgar 10-40 %
till porerna (i lera upp till 70 %). Hur stor andel av radonet som av-
gar, dvs. emanerar, beror pa mineralkornens storlek, uppbyggnad,
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sprickighet och vittringsgrad samt pa hur radiumatomerna ar
placerade och radiumhalten. Ju mindre kornen &r, ju sprickigare
och mer vittrade de ar, ju fler radiumatomer som sitter pa mineral-
kornens ytor och sprickytor och ju hdgre radiumhalten &r desto
storre andel av det bildade radonet avgar. Utfallning av radium pa
kornytor och i sprickor &r den huvudsakliga kéllan till uppmaétta
radonhalter. Radium i kornen bidrar endast i liten omfattning.

Tabell 5.3 Normala halter av radium-226 och radon-222 svenska
jordarter

Jordart Radium-226 Radon-222
Bg/kg Bq/m3

Morén, normal 15-65 10 000- 40 000
Moré&n med granitiskt material 30-75 20 000- 60 000
Moré&n med uranrikt granitisktmaterial 75-360 40 000-200 000
Asgrus 30-75 10 000-150 000
Sand, silt 6-75 4 000- 50 000
Lera 25-100 10 000-120 000
Jordarter som innehaller alunskiffer 175-2 500 50 000- >1 miljon

Radonhalten i jordluften paverkas, forutom av radonavgangen fran
mineralkornen, aven av att radon diffunderar fran jordlagret till
atmosfaren ovan markytan, dvs. exhalerar, samt av jordens vatten-
halt och av vinden, som ventilerar bort radon. Eftersom dessa
faktorer dndrar sig under arets gang, t. ex. genom att marken fryser
till eller att det regnar och blaser olika mycket, varierar radonhalten
i jordluften under aret i marknara skikt med en faktor tva till tre
eller annu mer. Generellt &r radonhalten i jordlagret hégst under
vintern, nér markytan &r frusen. Under ett tjélat jordlager byggs
radonhalten upp till vad som maximalt kan bildas. Matningar av
radon i jordluft bor undvikas under var och forsommar nar mark-
vattenhalten ar hog.

Hur mycket radonhalten varierar beror i stort pa jordens genom-
slépplighet, permeabilitet. Radonhaltens variation ar storst i grov-
korniga jordarter och minst i finkorniga leror. I grus &r radonhalten
vid ca 2 meters djup 75 % av den maximala. | silt intraffar mot-
svarande forhallande redan vid 0,7 meter djup.

I tabell 5.3 redovisas normala halter av radium-226 i svenska
jordarter. Dér redovisas ocksa normala halter av radon-222 i jord-
luften pa cirka en meters djup.
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Lagst ar radonhalten i sand dar den vanligen ligger pa 5 000-
10 000 Bg/m3. Aven vid sa 1aga radonhalter i jordluften kan i vissa
fall radonhalten i huset vara forhojd. Det ar en fraga om hur stor
mangd jordluft som sugs in.

Bygger man ett hus med betongplatta pa marken eller med
killare kan detta jamforas med att lagga ett lock pa markytan.
Radonhalterna i jordluften direkt under huset stiger déarvid till
halter som ligger ndra de som maximalt kan bildas vid aktuell
radiumbhalt.

For att radon i storre mangd skall kunna transporteras fran
marken in i byggnaden, maste det finnas mojlighet att transportera
radonet. Ju genomsléppligare en jordart ar desto storre ar forut-
séttningen till transport. Darfor har det visat sig att hus som &r
grundlagda pa grusiga isélvsavlagringar i form av asar ofta har for-
héjda och ibland mycket hoga radonhalter inomhus. | grusasen
ligger dessutom grundvattenytan vanligen langt under markytan,
varfor det finns stora volymer radonhaltig jordluft som é&r tillgdng-
lig for transport. Bestar dessutom bergarterna i grusasen av uran-
rika graniter eller alunskiffer blir ocksa radonhalten i jordluften
hog och risken for hoga radonhalter inomhus stor.

Ar radonhalten i jordluften mycket hog behovs det inte mer 4n
att nagra hundra liter jordluft lacker in i byggnaden per timme for
att radonhalten inomhus skall bli for hog.

For att jordluft skall kunna transporteras in i byggnaden maste
det finnas jordluft som kan forflyttas. Ingen eller mycket litet
jordluft kan transporteras fram till byggnaden, om grundvattenytan
ligger i niva med bottenplattan eller jordarten har Iag permeabilitet.
Darfor har byggnader, som ar grundlagda pa lera och silt som regel
laga radonhalter.

Ligger grundvattenytan pa djup mellan noll och en meter under
huset ar som regel jordluftvolymen for liten for att uppratthalla en
sd hog radonhalt i jordluften att detta kan orsaka forhojda radon-
halter inomhus. Lacker det i detta fall in luft genom jordlagret
under huset, kommer jordvolymen i de flesta fall att ventileras med
atmosfarisk luft. En sadan ventilation medfor att radonhalten i
jordluften under huset sjunker kraftigt.

Vanligen &r den tillgdngliga volymen jordluft for liten for att
radonproblem skall uppsta i byggnader grundlagda direkt pa berg
eller pa sprangstensfyllning som ar mindre an 1 m tjock. For att
forhojd radonhalt i detta fall skall kunna uppsta inomhus behdéver
radiumhalten i berget vara hog sa att radonavgangen blir sarskilt
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stor. Exempel pa sadana fall ar hus som ar grundlagda pa uranrika
pegmatiter, uranférekomster eller alunskiffer.

Manga byggnader med forhojda och hdga radonhalter inomhus
ar grundlagda pa fyllning ovanpa mark som i dvrigt inte skulle
innebara nagon radonrisk. Fyllningen fungerar i dessa fall som
stora genomslappliga luftmagasin genom vilka luft sugs in i bygg-
naderna. Radonet avgar fran materialet i fyllningen. Normalt sker
en relativt kraftig ventilation av fyllningen genom blast och tempe-
raturvariationer, men tacks fyllningen av matjord eller lera Okar
radonhalten kraftigt i luften i fyllningen. Byggnaden behover ndd-
vandigtvis inte vara belagen ovanpa fyllningen for att det skall upp-
sta radonproblem. |1 manga fall racker det med att byggnaden star i
kontakt med lagret av fyllning.

Radonhalten i jordluften &r alltid s3 hog att radonhalten i en bygg-
nad kan bli hogre dn 400 Bg/m3. Detta dven nar radonhalten ar som
lagst, ca 5000 Bg/m3 i sand. For att radonhalten i byggnaden da
skall bli hogre an 400 Bg/m3 fordras dock:

Att marken eller del av marken under byggnaden &r luftgenom-
slapplig.

Att tillracklig mangd jordluft kan l&cka in i byggnaden.

Att den for transport tillgdngliga luftvolymen i marken é&r till-
rackligt stor for att radonhalten i jordluften skall uppratthallas
aven om delar av denna borttransporteras.

Tillréckligt inldckage av jordluft for att radonhalten inomhus
genomsnittligt skall bli hégre an 400 Bg/m3 dr ca 5m3/h om
lackaget sker till ett enplanshus med 120 m?2 bottenyta och en luft-
vaxling av 0,2 oms/h och radonhalten pa den inldckande jordluften
ar 5000 Bg/m3. Om radonhalten i jordluften i stallet ar 50 000
Bg/m3, racker det med 0,5 m3 luft per timme fran marken.
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5.3.2  Byggnadsmaterialet

Uran och radium finns i de flesta stenbaserade byggnadsmaterial,
eftersom det ar allmant forekommande grundamnen i vara jord-
och bergarter. Normalt & mangden uran och radium i byggnads-
materialet liten och har ingen praktisk betydelse. Det finns
emellertid nagra undantag sasom skifferbaserad lattbetong och
betong med ballast av uranrik granit. Fran radonsynpunkt &ar det
framst den alunskifferbaserade lattbetongen som orsakar forhdjda
radonhalter.

Tabell 5.4 Radiumhalt i nagra olika byggnadsmaterial samt radon-
avgang fran obehandlad yta

Material Radiumbhalt Radonavgang
Ba/kg Bg/m*h

Betong 20-200 2-20

Tegel 40-150 1-10

Sandbaserad lattbetong 10-130 1-3

Skifferbaserad lattbetong 600-2 600 50-200

Den alunskifferbaserade lattbetongen, eller “blabetongen” som den
kallas i radonsammanhang, &r saledes den storsta radonkallan bland
byggnadsmaterialen. Blabetongen har tillverkats under tiden fran
1929 fram till 1975 pa en rad platser i landet. Den finns i saval
armerade som oarmerade produkter for stomkonstruktioner (t.ex.
vagg- och bjélklagselement, murblock) och stomkompletteringar
(element och murblock fér mellanvdggar, isolerblock). Radium-
halten varierar kraftigt mellan olika partier beroende pa var i sten-
brottet ramaterialet brots och i an hogre grad mellan olika tillverk-
ningsorter, vilket framgar av tabell 5.5.

Det basta sattet att konstatera om det finns blabetong i en bygg-
nad ar att mata gammastralningen fran vaggar och bjalklag. Detta
goérs enkelt med ett gammainstrument, som direkt visar resultatet
pa en display eller med visare, se avsnitt 5.5.3. Gammastralnings-
varden mellan ca 0,25 pSv/h (25 pR/h) och uppat 1,20 pSv/h (120
UR/h) indikerar att det ar “blabetong”.

Andra byggnadsmaterial som kan ha en forhéjd till hdg radium-
halt &r vissa tegelsorter samt betongprodukter som framstéllts av
slagg fran bl.a. jarnmalm med forhojd uranhalt. Det finns aven hus
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som &r byggda med murblock tillverkade av sa kallad rodfyr (alun-
skifferaska) samt tegel som framstallts av alunskiffer.

Tabell 5.5 Produktion av skifferbaserad lattbetong i Sverige

Fabrik Driftperiod Producerad  Typ av produkt  Radium i prov
mangd t.o.m. (Ba/kg)
1970 Mm® 1953 1973
Borensberg 1936-1968 1,56 Véaggelement 1200
Yxhult N:a 1929-1959? 1,38 Bjalklag, takelem. 1 600
Yxhult S:a 1947-1975? 4,9 Arm. element, 1250 1350
block
Falkoping 1930-1974? 0,69 Oarm. produkter 1900 2300
Uddagdrden  1955-1974? 3,41 Oarm. produkter - 2400
Grénhdgen 1943-1972 3,96 Alla typer 670 -
(Oland)
Skoévde/Durox 1929-1968 3,0 Alla typer - 1500

1) Métningarna har gjorts av SSI.
2) Driften har fortsatt vid fabriken ytterligare nagra ar med tillverkning av sand-
baserad gasbetong.

Radiumhalten &r en faktor som har betydelse for hur stor radon-
avgangen ar. Byggmaterialets kemiska sammansattning och poro-
sitet &r ett par andra, men den kanske viktigaste ar ytbehandlingen.
Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut har tillsammans med
Radiofysiska institutionen vid Lunds universitet matt radon-
avgangen fran bl.a. lattbetong med olika radiumhalter och med
olika ytbelaggningar. Resultatet av dessa métningar redovisas i
Radonexhalation fran byggnadsmaterial (Pettersson m.fl. 1982).

En plastad papperstapet tillsammans med ett tunnputsskikt
halverar radonavgangen fran vaggytan. Stryks ytan dessutom med
exempelvis akrylatfarg blir radonutstromningen mycket liten. Om
vaggens ena sida forses med ett tatare ytskikt okar radonavgangen
markant fran den andra sidan. Detta faktum bor lampligen beaktas
vid tillaggsisolering av yttervaggar av blabetong. Dock har en kom-
plettering av vaggens utsida med mineralull och en luftspalt bakom
fasadplaten knappast nagon betydelse for radonexhalationen inat,
eftersom den konstruktionen dar luftig. Daremot kan férmodligen
alternativen med den relativt tétare cellplasten som limmas direkt
pa den gamla fasadytan ge en forhojd radonhalt inomhus pa grund
av 6kad radonexhalation.
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I ett normalt bostadsrum med samtliga vaggar bestaende av bla-
betong med radiumhalten 1460 Bg/kg blir radonhalten 120-150
Bg/m3, om luftvaxlingen i rummet ar 0,5 oms/h och véaggarna har
en ordindr ytbehandling. Detta géller givetvis endast om radon-
halten orsakas av radon enbart frdn byggnadsmaterialet. Ar luft-
véixlingen hélften sa stor (0,25 oms/h) blir radonhalten den dubbla
(240-300 Bg/m3). Har rummet saval vaggar som bjalklag av
skifferbaserad lattbetong med hég radiumhalt blir radonhalten be-
tydlig hogre.

5.3.3  Hushéllsvattnet

Radonhalten i grundvattnet i marken bestdms av radiumhalten i
den omgivande jorden och berggrunden.

Grundvatten i jorden har vanligen den maximala radonhalt som
radonemanation fran mineralkornen till vattnet i porerna kan ge.
Det vill saga halten beror pa radiumhalten i jordlagret och hur stor
andel av alla bildade radonatomer som avgar till vattnet i jordlagrets
porer.

Radonhalten i vattnet fran grdvda brunnar ar vanligen betydligt
lagre &n i grundvattnet. Detta beror dels pa att vattnet har statt i
brunnen sa lange att en del av radonet har hunnit sénderfalla, dels
pa att regnvatten tillforts brunnen genom direkt tillrinning.

For vatten som tas fran brunnar som borrats i berg ar radon-
halten normalt betydligt hogre an i vatten fran gravda brunnar.
Detta beror pa att radonet avgar fran radium som utféllts pa ytorna
av de sprickor i vilka grundvattnet cirkulerar. Radonet kan dar-
igenom avga direkt fran ytbelaggningen till vattnet och radonkon-
centrationen kan bli mycket hog. Sarskilt hdg dr den ofta i vatten
som tas fran brunnar som borrats i bergarter med forhojd uranhalt.
Sadana bergarter ar t.ex. graniter, pegmatiter, syeniter och porfyr.
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Tabell 5.6 Radonhalter i vatten

Typ av vatten Normala radonhalter
Bg/| vatten

Yt- och regnvatten <2

Grundvatten i 16sa jordarter 20-150

Vatten i gravda brunnar 10-400

Vatten i borrade brunnar 50-400

Vatten i brunnar borrade i bergarter med lag 10-50

radiumhalt

Vatten i brunnar borrade i bergarter med hog 500-10 000

radiumhalt

Radon avgar fran vattnet till rumsluften da vattnet hanteras i hus-
hallet. Ju mer vattnet behandlas desto mer radon avgar. Vid spol-
ning i toalettstolen avgar ca 30 % av radonet, vid duschning 60-
70 % och vid tvéttning eller diskning i maskin 90-95 %.

54 Radonhalten varierar 6ver tiden
54.1 Inomhus

Radonhalten varierar saval under dygnet som fran dygn till dygn i
en bostad eller annan byggnad. Ofta ar variationen stor. Den beror
pa en rad olika orsaker.

Temperaturskillnad. Inomhus ar det nagorlunda konstant tem-
peratur, medan utomhustemperaturen kan variera atskilliga
grader under dygnet. Skillnaden i temperatur inne—ute skapar en
drivkraft, s.k. skorstenseffekt eller termisk stigkraft.
Vindpaverkan. Ett otatt hus med for vind oskyddat lage i ter-
rangen har stora variationer i luftvéxlingen inomhus orsakade av
vindriktning och vindhastighet. Vinden paverkar ocksa luft-
trycket inomhus, vilket kan foranleda att mer eller mindre
mangd radonhaltig jordluft sugs in i huset.

Variationer i luftvaxlingen orsakade av boendet. Nar ingen dr
hemma &r huset normalt tillstdngt och luftvéxlingen liten, vilket
ger en forhojning av radonhalterna. Forhallandet ar i stort sett
detsamma nattetid.

Planl6sningen. Om rum med inldckande markradon halls till-
stangda med néagorlunda tita dorrar ar radonhalten normalt
nagot lagre i dvriga delar av huset &n vad den blir nar dorren
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oppnas. | det tillstangda rummet ar forhallandet naturligtvis det
omvénda.

Bruket av spisflakt. Né&r spisfldkten anvands Okas luftvaxlingen i
huset, men ofta da aven undertrycket.

I hus med nagon form av mekanisk ventilation, som &r igang
dygnet runt med konstant effekt &r luftvaxlingen betydligt stabilare
&n i hus med sjalvdrag samtidigt som undertrycket inte heller
varierar sa mycket. Dessa faktorer gor att radonhalterna haller sig
pa en nagot mera jamn niva under dygnet.

54.2 I mark

Radonhalten i jordluften varierar ocksa Gver tiden enligt avsnitt
5.3.1. Har ar svangningarna inte sa stora under dygnet, men val fran
vecka till vecka eller an mer fran manad till manad. Variationerna ar
naturligt nog stérre ndrmare markytan &n nagon meter ner i
marken, vilket bor beaktas vid radonmétningar fore eller i samband
med nybyggnad.

55 Flera olika matmetoder

Radon och gammastralning mats av olika anledningar. Den van-
ligaste &r att man skall kontrollera radonhalten inomhus for att
jamfora med gallande grans- och riktvarden, vilket kraver minst tva
manaders mattid. Vid fastighetsforsaljning har man ofta inte denna
tid pa sig. Matningen gors da under endast nagra dagar, vilket
fordrar andra typer av instrument &n vad langtidsmétningen gor.

Matning av radon i mark och i vatten kréver andra matmetoder
och instrument. | foljande avsnitt beskrivs kortfattat de vanligaste
metoderna och mdtinstrumenten.

5.5.1  Matning av radonhalter i inomhusluft

Det finns en rad olika metoder for att mata radonkoncentrationer i
inomhusluft. Statens stralskyddsinstitut (SSI) har gett ut en me-
todbeskrivning for métning av radon i bostader (SSI 1994). Av
beskrivningen framgar bl.a. nar, var och hur matningen skall
utforas och hur arsmedelvardet skall beraknas. Beskrivningen ar
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avsedd for matningar som kan komma att ligga till grund for ett
myndighetsbeslut, t.ex. ansdkan om bidrag for att sanka radon-
halten i en bostad. SSI har ocksa lamnat rekommendationer for hur
radgivande korttidsmétningar, t.ex. vid huskop, bor utforas. Sadana
métningar omfattar normalt 2 till 10 dygn.

Matningar som syftar till att bestimma radonhaltens arsmedel-
vérde skall utféras under eldningssasongen. Aven radgivande kort-
tidsmatningar skall utféras under eldningssdsongen, men for dessa
finns det sérskilda restriktioner nér det géller bl.a. vindstyrka, ute-
temperatur och védring.

Matningen bor utforas i tva av de bostadsrum, dar man vistas
mest, dock ej i kok eller vatrum eftersom en forhojd luftfuktighet
kan paverka matnoggrannheten. Bestar bostaden av mer &n ett bo-
stadsplan bor minst ett rum pa varje plan matas. Instrumentet eller
detektorn skall placeras pa ett sadant stalle i rummet att den upp-
matta radonhalten ar sa representativ som mojligt for rummet.

Har foljer en kort beskrivning av de vanligaste métmetoderna.
Mer utforliga anvisningar finns i SSl:s Stralning i bostader, (SSI
1994). SSI kan ocksa upplysa om vilka firmor som regelbundet
kalibrerar sina instrument och detektorer hos SSI.

Sparfilm

Matmetoden med sparfilm &r den vanligaste. Sparfilmen fungerar sa
att alfapartiklar fran saval radon som radonddttrar traffar ytskiktet
pa en film av cellulosanitrat eller polyester och ger upphov till
skador (spar). Genom att kemiskt etsa filmen blir sparen synliga
och kan réknas i mikroskop. Mangden spar per ytenhet ar propor-
tionell mot halten av de alfastralande isotoperna i den luftvolym
som finns inom radien for alfapartiklarnas rackvidd och mot
mattiden. Detektorer finns saval med Oppen sparfilm som med
filmen monterad i en dosa som utestdnger radonddttrarna, se
figur 5.2.
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Figur 5.2. Detektorer med sparfilm.
Figuren finns endast i den tryckta versionen.

Elektretbaserad integrerande radonmatare

Detektorerna &r av typ E-Perm. Matinstrumentet utgors av en mét-
kammare i vars botten en elektret ar placerad. Elektreten bestar av
en teflonplatta som laddas upp till 700 volt. Métningen startas nér
kammaren Oppnas och radongas diffunderar in i kammaren. Detta
sker genom ett filter som avlagsnar radondottrarna. D& radonet
sonderfaller joniseras luften i kammaren och de bildade negativa
jonerna dras till elektreten. Varje elektron sénker elektretens
spanning en smula. Métningen avslutas genom att matkammaren
stdngs. Med en speciell voltmatare mats elektretens laddning vid
radonmatningens start och slut. Skillnaden i sp&nningen ar propor-
tionell mot radonhalten i rummet och exponeringstiden.
Elektretbaserade radonmétare anvands framst vid s.k. radgivande
korttidsmadtningar, t.ex. vid fastighetsforséljningar.
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Momentana och kontinuerligt registrerande radonmatare

Instrumenten kan vara av i princip tre olika typer:

Pulserande jonkammare. Vid mdtning pumpas luften in i jon-
kammaren genom filter som avldgsnar radondéttrarna. De alfa-
sonderfall som sker i kammaren frigor elektriska laddningar.
Dessa samlas in pa kammarens elektroder med ett elektriskt falt.
De elektriska pulserna forstarks och analyseras av en mikro-
processor.

Matkammare med halvledardetektor. Rumsluften diffunderar in i
métkammaren genom ett filter som avldgsnar radondottrarna.
Nar radongasen i matkammaren sonderfaller bildas radon-
dottrar. Alfastralningen, som avges vid sonderfallen, registreras
av en halvledardetektor.

Lucas-cell. Vid mdtning pumpas luft in i mdtkammaren genom
ett filter som avlagsnar radondottrarna. Alfapartiklarna som
bildas vid sonderfallen i matkammaren orsakar ljusblixtar nér de
traffar kammarens zinksulfidmalade vaggar. Via ett fonster ar
métkammaren forbunden med en fotomultiplikator. Denna om-
vandlar ljusblixtarna till matbara elektriska pulser som registre-
ras i en raknare.

Dessa typer av matare anvands framst vid s.k. radgivande korttids-
matningar, t.ex. vid fastighetsforsaljningar. De anvands ocksa vid
bl.a. matning av radon i marken och vid sparning av inlackande
jordluft i byggnader.

5.5.2  Matning av radonhalter i vatten

Enda séttet att bestdimma radonhalten i vatten &r att utfora en
radonanalys pa ett vattenprov. Det ar viktigt att provet tas pa ratt
satt och att det representerar forhallandena nar vattnet ar vil om-
satt. Exempelvis maste prov pa vatten fran en bergborrad brunn tas
pa farskt vatten efter det att hela rorsystemet spolats igenom. SSI
har darfor givit ut en instruktion for provtagning av vatten vid
radonanalys (SSI 1997).

Vattenprovet sédnds vanligtvis in till ett laboratorium som utfor
sjélva analysen. Det finns flera olika metoder for att analysera
radon i vatten. Vanligast ar att mata gammastralningen fran radon-
dottern vismut-214 i ett vattenprov dar radonet statt sa lange att
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radonhalten kommit i jamvikt med radondéttrarna. Det dr en enkel
och bra metod, men andra metoder som avluftning av provet och
métning av radongashalten, vétskescintillation och méatning med
elektret ar aven de bra metoder som &r val sa kansliga och till-
forlitliga. SSI har tagit fram en prelimindr metodbeskrivning for
bestdmning av radonhalt i vatten med gammaspektrometri (SSI
1998).

En indikation pa en forhojd radonhalt i vattnet kan fas genom
matning av gammastralningen fran en hydrofor eller hydropress.
Vattnet i behallaren skall vara farskt, dvs. systemet skall vara
genomspolat. Vénta dérefter drygt en timme innan méatningen goérs
sd att radon och radondéttrar kommit i radioaktiv jamvikt.

5.5.3  Matning av gammastralning

For maétning av gammastralning anvands vanligen handburna
instrument med scintillationskristall eller GM-rér som detektor
(GM = Geiger-Muiller). Resultatet erhalls omgaende i ett fonster
pa instrumentet. En gammastralningsmatning pa detta satt ger ett
matt pa gammastralningsnivan, men siger inget om vare sig radon-
halt eller vilka @amnen som orsakar gammastralningen. Den upp-
matta stralningen fran t.ex. blabetong ger dock ett besked om
radiumhalten i blabetongen. Detta kan anvandas for att dverslags-
massigt berdkna bidraget fran byggnadsmaterialet till radonhalten i
ett rum dar blabetong ingar i vdggarna, om man kanner till hur
mycket blabetong det finns och luftomséttningen.

FOr att bestdimma uran-, radium-, torium- och kaliumhalter i
berggrunden, jordarterna eller byggnadsmaterialet anvdnds gamma-
spektrometer som mater gammastralningen fran Bi-214, T1-208 och
K-40. Halterna kan dérefter berdknas under forutsdttning att de ar i
jdmvikt med ovriga nuklider i sonderfallskedjorna. | jordarterna
foreligger dock en ojamvikt eftersom det bland annat sker en bort-
transport av radon. Se vidare Markradonhandboken (Akerblom, G.,
Pettersson, B. och Rosén, B. 1988, 1990).
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6 Radonproblemen uppmark-
sammades redan pa 1500-talet

Omkring 1470 bdrjade man bryta silvermalm i gruvor i Schnee-
bergomradet i Sachsen i sodra Tyskland. Den schweiziske lakaren
Paracelsus, som var verksam i omradet, beskrev i en bok fran mit-
ten av 1500-talet den hoga ddodligheten i lungsjukdomar bland
gruvarbetare i Schneeberg. Doédligheten Okade ytterligare under
1600- och 1700-talen da brytningen av silver, kobolt och koppar
intensifierades. Sjukdomen identifierades under slutet av 1800-talet
av tva tyska lakare som lungcancer. De rapporterade att omkring
75 % av gruvarbetarna i Schneebergomradet dog i lungcancer.

Ar 1898 borjade Marie Curie och hennes man Pierre att fram-
stalla radium ur malm fran en narbelagen gruva, Jachymov i nu-
varande Tjeckien. Radon identifierades som en radioaktiv &delgas
som bildades vid sonderfall av radium. Pa 1920-talet framfordes
teorin om ett orsakssamband mellan radon och lungcancer. | slutet
pa 1930-talet gjordes radonmétningar i gruvorna i Schneeberg. Man
fann da genomsnittshalter pa Gver 100 000 becquerel per kubik-
meter (Bg/m?) luft i vissa gruvor.

En intensiv brytning av malm for att framstélla uran for militéra
andamal paborjades under 1940-talet. Gruvor anlades i nuvarande
Zaire, i Kanada och i Colorado, USA. Senare startades ocksa i
sovjetisk regi uranbrytning i Schneebergomradet i davarande Ost-
tyskland.

6.1 Radon i gruvor

Under den tidiga uranbrytningen agnades mycket lite intresse at att
skydda gruvarbetarna fran radon. I Colorado borjade man méta
radon i gruvorna forst runt 1950 och i Osttyskland finns inga data
fore 1955. Sa smaningom kom forskning om hélsoriskerna i gang
och i slutet av 1960-talet presenterades resultaten fran de forsta
radonepidemiologiska undersékningarna pa arbetare i urangruvor
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for att visa samband mellan radon och lungcancer. Studier fran
Colorado och Tjeckoslovakien visade ett klart sidant samband.
Senare kom studier som visade pa en forhojd risk for lungcancer
aven for arbetare i andra gruvor an urangruvor, i Sverige t.ex. fran
Zinkgruvan i Nérke (Axelson, O. m.fl 1971) och Malmberget i
Norrbotten (Radford, E.P. och St. Clair Renard, K.G. 1984).

I bérjan av 1970-talet undersoktes alla svenska gruvor med avse-
ende pa radon. Det visade sig att manga av dem hade forvanansvart
hdga halter. Genom stora insatser fran gruvbolag och myndigheter
lyckades man sinka nivaerna till en femtedel inom négra fa ar. At-
gérderna handlade framst om att forbdttra ventilationen.

6.2 Radon i bostader

Jamfort med i gruvorna uppmérksammades problemet med radon i
bostédder mycket senare. Men problemen med radon i gruvor ledde
till att méatningar av radon i bostader i Sverige tog fart under 1970-
talet.

De forsta systematiska matningarna av radon inomhus utfordes
av svensken Bengt Hultqvist. Studien startade pa initiativ av Rolf
Sievert vid Radiofysiska institutionen i Stockholm, en foregangare
till Statens stralskyddsinstitut (SSI). Den presenterades 1956 och
visade relativt hoga radonhalter i hus byggda av bla lattbetong, upp
till 600 Bg/m?. P& den tiden betraktades riskerna med de relativt
laga straldoserna fran radon och gammastralning i bostidder som
sma. Nagra atgarder, utover SSl:s rekommendation om vikten av
god ventilation, vidtogs inte.

Ar 1978 uppmittes hdga radonhalter, upp till 10 000 Bg/m?®, i
smahus byggda pa rodfyr, en restprodukt fran kalkbranning som
innehaller brand alunskiffer, i Tidaholm i Vastergotland. Detta
ledde till omfattande publicitet i tidningar, radio och TV. SSI fick
under en veckas tid ta emot flera tusen telefonsamtal fran oroliga
huségare.

6.3 Radonhaltigt halsovatten

Redan i bdrjan av 1900-talet gjordes matningar av radonhalter i
kallkallor runtom i Sverige. Da letade man efter kéllor med radon-
rikt vatten for att anvanda det som halsovatten. Pa 1950- och 1960-
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talen gjordes &ven inventeringar som ett led i prospekteringen av
uran.

Figur 6.1. Vastersels hédlsovatten
Figuren finns endast i den tryckta versionen.

6.4 Tidigare utredning: Radonutredningen
(SOU 1983:6)

Regeringen tillsatte 1979 en statlig utredning om radon. Utredaren
fick bl.a. i uppgift att utreda hur en kartlaggning av stralning i be-
fintliga byggnader bast kunde genomféras. Han skulle klarldgga
olika byggnadsmaterials betydelse for stralrisker. Vidare skulle han
bedoma vad som skulle kunna vara en acceptabel stralnivd. Dess-
utom skulle han se 6ver olika myndigheters uppgifter och ansvars-
omraden nar det galler stralrisker och sist, men inte minst, utarbeta
program for faltundersékningar och tekniska utprovningar, bl.a.
metoder for sanering.

Utredarens arbete kom att till évervdgande del behandla prak-
tiska fragor om radon i bostader. Redan 1979 foreslogs proviso-
riska atgardsnivaer och gransvarden. En omfattande forskning och
utveckling sattes i gang genom utredningens forsorg. Kommuner-
nas arbete foljdes fortldpande och utredningen forsag kommunerna
med information om méatmetoder, atgarder m.m.

Den matverksamhet som genomfordes av kommunerna, initierad
av utredningen, inriktades mot att hitta de bostader i vilka bla-
betong ingick i byggnadsmaterialet. Arbetet bedrevs genom sa
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kallade bilmétningar och man kunde lokalisera 55 000 blabetong-
hus. Genom dessa matningar kunde stdrre delen av landets bestand
av hus med blabetong kartlaggas. Vid den tidpunkten visste man
ocksa att hus pa alunskiffer och uranrika graniter kunde fa hoga
radondotterhalter inomhus. Sparningsarbete efter bostader pa
markomraden med hog risk for radonavgang startade pa allvar
1981.

De mekanismer som inverkar pa radoninstromningen i hus ut-
forskades och man fann att markens genomslépplighet och vatten-
halt har stor betydelse. | utredningen patalades betydelsen av att
utveckla lampliga matmetoder.

En sarskild arbetsgrupp arbetade med metoder for att pa epide-
miologisk vég faststalla sambandet mellan radon i bostader och risk
for lungcancer. Samhallets kostnader for att atgarda radonproblem
belystes och forslag till atgarder lamnades, som exempelvis fortsatt
ekonomiskt stod, myndighetsansvar for radonfragan, framtida
forskningsuppgifter m.m.
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Det finns olika beddmningar av hur stor risken ar for méanniskor
att drabbas av lungcancer som en foljd av radon. Den tidigare
radonutredningen (SOU 1983:6) uppskattade 1979 att 300-3 000
kunde drabbas, med 1 100 fall som mest sannolikt, om inte det da
géllande landsmedelvdrdet sdnktes drastiskt. Cancerkommittén
(SOU 1984:67) kom ar 1984 fram till att dodstalet torde ligga
mellan 100 och 1 000 fall per ar, men mest sannolikt 300 fall per ar.
Institutet for miljomedicin (IMM) presenterade 1993 en om-
fattande svensk radonepidemiologisk undersdkning av ca 1400
lungcancerfall i 109 av landets kommuner. Av lungcancerfallen i
den studerade gruppen berdknades ca 15 % vara radonbetingade
(Pershagen, G. m.fl. 1993). Detta skulle innebéra att ca 400 can-
cerfall arligen kunde forvantas. Berakningen bedomdes enligt
undersokningen ligga i underkant. Ar 1993 redovisade Statens
stralskyddsinstitut (SSI) ett risktal pa 900 lungcancerfall per ar.
Bedomningarna har saledes varierat.

SSI har nyligen uppdaterat sin riskbedémning. Den redovisas
har nedan. Dérefter foljer en riskbeddmning gjord av professor
Goran Pershagen vid Institutet for miljomedicin, IMM, Karolinska
Institutet.

7.1 Cancerrisker fran radon, SSl:s bedémning
7.1.1  Sammanfattning

Statens stralskyddsinstitut bedomer att omkring 500 lungcancerfall
per ar orsakas av radon i bostader. Sannolikheten att antalet radon-
relaterade fall Gverstiger 1 000 per ar bedéms som liten. Bedom-
ningen grundas framst pa resultat fran epidemiologiska undersok-
ningar i bostader, i forsta hand pd den svenska studie som
presenterats av Institutet for Miljomedicin vid Karolinska
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Institutet (Pershagen, G. m.fl. 1993). Det finns en
samverkanseffekt mellan tobaksrokning och radon vilket innebér
att de allra flesta fallen av radonrelaterad lungcancer intraffar bland
rokare. Risken for icke-rokare att drabbas av lungcancer fran radon
ar betydligt mindre an for rokare. Radonsinkande atgarder i alla
bostader med radonhalter éver 400 Bg/m?® kan spara upp till 150
dodsfall i lungcancer per ar. For personer som roker ar den mest
effektiva atgarden for att sanka sin personliga risk fran radon att
sluta roka.

Fortaring av radonhaltigt vatten beddms ge en genomsnittlig
straldos till den svenska befolkningen pa 0,01 mSv per ar vilket be-
raknas orsaka nagra fa dodsfall i cancer per ar. Vid 100 Bg/l, grans-
vérde for radon i allmént vatten (tjanligt med anmarkning) ar den
arliga straldosen 0,02 mSv per ar och vid 1 000 Bg/I (otjanligt) 0,2
mSv per ar. Radon som avgar fran hushallsvatten till inomhusluften
kan ge upphov till nagra tiotal av de dodsfall i lungcancer som ar-
ligen orsakas av radon i Sverige. De kortlivade radondéttrarna som
kan finnas i vattnet utgor formodligen inte nagon halsorisk.

7.1.2 Radon i inomhusluft
Inledning

Det ar valkant att stralning kan orsaka lungcancer. Det framgar
bl.a. av FN:s vetenskapliga stralningskommittés (UNSCEAR) rap-
porter, senast publicerad ar 2000 (UNSCEAR 2000). Flera studier
har ocksa visat att radon kan framkalla lungcancer hos forsoksdjur,
med eller utan tillskott av tobaksrok. Undersdokningar av gruv-
arbetare som exponerats for radon, i urangruvor och andra typer av
gruvor, visar att radon orsakar lungcancer och att sambandet
mellan exponering och riskokning &r forenligt med en linjar dos —
responsmodell, utom for de hogsta nivaerna dar en viss utplaning
av effekten kan iakttas. Den genomsnittliga exponeringen for
radon i bostadsmiljo &r lagre &n i gruvor men héga exponeringar i
bostdder o©verlappar de ladgre exponeringarna i gruvarbetar-
studierna. Det finns ett relativt gott vetenskapligt underlag for att
anta att resultaten fran gruvarbetarstudierna kan extrapoleras till de
nivaer som rader i bostader.

En svensk studie av sambandet mellan radon i bostédder och
lungcancer som presenterades 1993 av Institutet fér miljomedicin,
IMM, vid Karolinska Institutet visar att radon kan orsaka lungcan-
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cer dven vid de nivéer som forekommer normalt i bostader i
Sverige. De samband mellan radonexponering och dkad risk for
lungcancer som kan beraknas fran gruvarbetarstudierna och bo-
stadsstudierna Gverensstimmer i stort. Under de senaste aren har
IMM:s resultat fatt stod av flera nya bostadsstudier i Europa och
USA. En sammanvagning av de atta storsta bostadsstudierna
gjordes 1997 och tyder pa ett samband som oGverensstimmer med
resultaten fran IMM:s bostadsstudie.

Tidigare svenska riskbedémningar

SSI gjorde 1993 en bedémning av riskerna fran radon, dels i en
lagesrapport om radon i bostader dels i ett forslag till regeringen
om ett atgardsprogram for att sanka radonhalterna i bostider. Be-
domningen sammanfattades ocksd i en informationsskrift med
titeln Radon — risk — straldos, Bostader och arbetsplatser. Antalet for-
vantade lungcancerfall i den svenska befolkningen orsakade av
radon i kombination med rékvanor uppskattades till minst 300 och
hogst 1 500 per ar med 900 fall per &r som mest sannolikt. De flesta
fallen, ca 85 %, beddémdes intréaffa bland rokare.

Den svenska nationella bostadsstudien

IMM presenterade 1993 den dittills storsta och mest genomarbe-
tade epidemiologiska undersokningen av sambandet mellan radon i
bostéder och lungcancer (Pershagen, G. m.fl. 1993). Studien om-
fattade 1 360 lungcancerfall och tva kontrollgrupper med samman-
lagt 2 847 personer. Uppskattningen av exponeringen for radon
gjordes genom métningar i de bostéder déar personerna bott under
mer &n tva ar sedan 1947 och fram till tre ar fore diagnos. Samman-
lagt gjordes radonmadtningar i ndrmare 9 000 bostéder. Studien
uppskattade att andelen lungcancerfall orsakade av radon i bostader
var ca 16 % av det totala antalet lungcancerfall i Sverige som da var
drygt 2 600. Osékerhetsintervallet angavs till 8-32 %. For den
svenska befolkningen berdknades antalet férvantade lungcancerfall
fran radonexponering till 400 per ar med ett osdkerhetsintervall
mellan 200 och 800 fall per ar. Resultaten tydde ocksa pa en stark
samverkanseffekt mellan tobaksrékning och radon fér utveckling
av lungcancer. Omréknat till dagens antal lungcancerfall (2 720
intraffade 1998) skulle antalet radonorsakade lungcancerfall vara
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drygt 400 per ar. Den relativa riskokningen fran studien framgar av
figur 7.1.

Figur 7.1. Relativ risk i olika exponeringsintervall i den svenska na-
tionella bostadsstudien.

Figuren finns endast i den tryckta versionen.

Andra bostadsstudier

Under senare ar har ett relativt stort antal radonepidemiologiska
studier i bostidder genomforts, bade i Europa och USA. Atta bo-
stadsstudier med fler ingdende lungcancerfall an 200 och dar
radonexponeringen  uppskattats genom langtidsmatning av
radonhalten har ingatt i en sammanvégd studie (metaanalys). | de
atta studierna ingick totalt 6ver 4 200 lungcancerfall och 6 600
kontrollpersoner. Resultaten fran metaanalysen stoder resultaten
fran den svenska studien.

Efter det att metaanalysen presenterades1997 har resultaten fran
nagra stora europeiska bostadsstudier publicerats. En av dessa
genomfordes i sydvéstra England, i Cornwall och Devonshire, dar
radonhalterna &r betydligt hogre &n i andra delar av Storbritannien.
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Narmare 1000 personer som drabbats av lungcancer ingick i
studien. Resultaten Gverensstammer med IMM:s studie. Tva andra
undersokningar, med totalt 2 500 lungcancerfall, har gjorts i Tysk-
land, en i det f.d. Osttyskland och en i véstra Tyskland. Trenderna
fran dessa studier dverensstimmer ocksa med den svenska studien.
En studie utford i lowa, USA, som presenterades 2000 visar en
hogre relativ risk dan den svenska nationella studien. Undersok-
ningen omfattade fler an 400 kvinnor som féatt lungcancer och en
kontrollgrupp pa nagot Gver 600 personer.

Ett projekt for att sammanstélla (”poola”) de viktigaste euro-
peiska fall-kontroll-studierna pagar for narvarande. Totalt om-
fattas 10 000 lungcancerfall av de ingdende studierna. Resultaten
véntas foreligga i slutet av 2001.

Gruvarbetarstudier

En kommitté ur den amerikanska vetenskapsakademin (National
Academy of Science) presenterade 1998 en studie av riskerna med
radon i inomhusluft. Rapporten brukar kallas BEIR VI (Biological
Effects of lonizing Radiations) (NRC 1999).

Kommittén har gjort en omfattande genomgéang av hela kun-
skapsunderlaget for radon och lungcancer och vagt samman fynd
fran epidemiologiska studier med resultat fran djurférsok och
andra typer av laboratorieexperiment.

Gruppen baserar sin bedomning av risken fran radon i bostader
pa 11 sammanstillda ("poolade”) kohortstudier av gruvarbetare.
Enligt BEIR VI har fall-kontrollstudierna i bostéder var for sig an
sa lange en alltfor stor statistisk osakerhet for att utgora underlag
for en tillforlitig bedémning. Déremot har man anvant den
tidigare namnda metaanalysen av atta stora bostadsstudier som
stod for att resultaten fran gruvarbetarstudierna kan extrapoleras
linjart till de radonhalter som normalt rader i bostader.

Den internationella stralskyddskommissionen ICRP (Interna-
tional Commission on Radiological Protection) gjorde 1993 en be-
domning av risken fran radon i inomhusluft i sin rapport Protec-
tion Against Radon-222 at Home and at Work. (ICRP 1993).
ICRP baserade sin bedémning péa gruvarbetarstudier. Den svenska
nationella studien ansags dock stodja slutsatserna om en radon-
betingad risk for allménheten.
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Gruvarbetarstudierna ger hogre risktal dn bostadsstudierna.
BEIR-rapporten anger tva olika modeller for att berakna andelen
lungcancerfall som orsakas av radon i bostader. Om de bada berak-
ningsmodellerna appliceras pa svenska forhallanden skulle det
innebdra att 23 respektive 33 % av lungcancerfallen i Sverige kan
vara orsakade av radon i bostader beroende pa vilken av modellerna
man véljer. Av de drygt 2 700 lungcancerfall som arligen intraffar i
Sverige skulle 600 eller 900 fall vara orsakade av radon i bostéader.
ICRP:s risktal skulle ge ett forvantat utfall av drygt 1 100 fall per
ar i den svenska befolkningen, dvs. 40 % av antalet fall.

SSl:s stéllningstagande

Den svenska nationella bostadsstudien har sedan den presenterades
1993 fatt stod fran allt fler andra stora studier av sambandet mellan
radon i bostader och lungcancer. Den tidigare ndmnda metaanaly-
sen av atta stora bostadsstudier ger ett resultat som Gverensstam-
mer med det svenska. Analysen visar ocksa att ingen av studierna
dominerar. Om nagon av studierna utesluts sa forandras inte re-
sultatet i ndgon avgorande grad. Efter det att metaanalysen gjordes
har stora fall-kontrollstudier i Tyskland och Storbritannien
avslutats, och &ven dessa stoder de svenska resultaten.

Studier av sambandet mellan radon i bostéder och lungcancer ut-
gor en battre grund for uppskattning av risken fran radon i inom-
husluft an studier av gruvarbetare som utsatts for radonexponering
under helt andra forhéallanden. De undersokta gruvarbetarna har i
genomsnitt utsatts for betydligt hégre radonexponeringar under en
begréansad tid och samtidigt varit utsatta for andra luftféroreningar
i arbetsmiljon. Dessutom var nastan alla de studerade
gruvarbetarna méan och de allra flesta rékare. Tyvarr foreligger
annu inte resultatet fran de “poolade” europeiska bostadsstudierna,
men SSI gor anda bedomningen att fall-kontrollstudierna i
bostader sammantagna nu har en sadan styrka att de kan utgora
underlag for riskuppskattningen for radon i inomhusluft.

Den svenska nationella studien anger att andelen lungcancerfall
som kan tillskrivas radon i bostader &r 16 %. Antalet lungcancerfall
i Sverige var 1998 2 720, vilket skulle ge fler &n 400 fall orsakade av
radon. Osékerhetsintervallet omréknat till dagens antal lungcan-
cerfall blir 200-900 fall. Med hénsyn till att uppskattningen fort-
farande ar osdker och att gruvarbetarstudierna ger hogre risktal av-
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rundas antalet forvantade fall uppat till 500 per ar och osikerhets-
intervallets 6vre grans till 1000 fall per ar. De radonbetingade
lungcancerfall som intraffar idag ar till storsta delen orsakade av
radonexponering fran 1960-talet och framat. Antalet lungcancerfall
Okar fortfarande, trots att rékningen totalt sett minskat kraftigt
under de senaste artiondena. P& 1980-talet rokte ungefar 40 % av
den svenska befolkningen. Nlu &r andelen nere under 20 %. Om
tendensen med minskande rokvanor stér sig kan antalet radonrela-
terade lungcancerfall s smaningom beréknas sjunka.

7.2 Risken for icke-rokare

Data fran gruvarbetarstudierna tyder pa en relativ riskokning med
Okande radonexponering som é&r storre for icke-rokare an for
rokare. Riskuppskattningen for icke-rokande gruvarbetare baseras
dock pa ett mycket litet antal fall, varfor bedomningen ar mycket
osdker. I de hittills publicerade bostadsstudierna finns inte belagg
for ndgon sadan skillnad mellan icke-rokare och rokare.

En svensk undersékning (under publicering) av risken for icke-
rokare att drabbas av lungcancer fran radonexponering i bostader
presenterades 2000 av IMM. Studien omfattade 436 personer som
fatt lungcancer och aldrig varit rokare och en kontrollgrupp pa
sammanlagt 1 649 personer som heller inte varit rokare. Undersok-
ningen visar att exponering for radon okar risken for lungcancer
hos icke-rokare. Den relativa riskbékningen for de personer som
inte roker eller har rokt var 0,10 per 100 Bg/m? dvs. ungefar
samma relativa riskdkning som i den svenska nationella studien
fran 1993. Den grupp av fallen som varit utsatta for miljotobaksrok
i hemmet syntes svara for hela riskékningen, medan de som inte
varit utsatta for miljotobaksrok inte uppvisade nagon riskokning
med Okande radonkoncentration. Dessa iakttagelser behdver be-
kréftas i andra studier.

Det ar viktigt att komma ihag att den absoluta risken att fa lung-
cancer fran radon ar mycket mindre for icke-rokare an for rokare,
se figur 7.2. De flesta, ndrmare 90 %, av dem som drabbas av lung-
cancer fran radon &r rokare.
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Figur 7.2. Livstidsrisk att drabbas av lungcancer for rokare och
icke-rokare.

Figuren finns endast i den tryckta versionen.

Den internationella stralskyddskommissionen ICRP har beraknat
risken for dodsfall i cancer fran stralning till fem procent per
sievert. Om man anvander de risktal for rokare och icke-rokare att
fa lungcancer fran radon som ges av de svenska bostadsstudierna,
kan man berédkna vilka straldoser som risken motsvarar. Vid medel-
vardet for radonhalten i bostader, 108 Bg/m?, ar risken for dodsfall
i lungcancer fran radon for icke-rokare motsvarande den som kan
forvantas vid en straldos av 0,3 mSv per ar. For rokare motsvarar
risken en straldos pa 5 mSv per ar. Vid riktvardesnivan, 400 Bg/m?,
skulle motsvarande straldoser vara 1,3 mSv per ar for icke-rokare
och 18 mSv per ar for rokare. Med rokare menas har en person som
roker ungefar ett halvt paket cigarretter per dag. En hdgre eller
lagre konsumtion ger en motsvarande hogre eller lagre risk.
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7.3 Antal lungcancerfall som kan sparas genom
atgarder i bostader

SSI har beréknat att 35 % av de radonrelaterade lungcancerfallen
orsakas av exponeringar i bostdder med radonhalter dverstigande
400 Bg/m® och 20 % av exponeringar mellan 200 och 400 Bg/m?,
Av de forvantade 500 arliga fallen i Sverige skulle alltsd ca 175
orsakas av exponeringar i bostdder med radonhalter dverstigande
400 Bg/m®. Narmare 100 fall skulle orsakas av exponeringar i bo-
stader med 200-400 Bg/m?®. I verkligheten blir andelen fall som kan
undvikas genom radonsankande atgarder lagre eftersom radon-
halten inte sjunker till 0 Bg/m?® i de sanerade bostaderna. SSl:s be-
rakningar visar dock att narmare 150 liv kan sparas per ar genom
atgarder i alla bostader med halter éver 400 Bg/m?®. Av dem skulle
ett trettiotal vara icke-rokare. Genom atgarder i alla bostader med
radonhalter mellan 200 och 400 Bg/m® skulle ytterligare ett fem-
tiotal dodsfall per ar kunna undvikas. Vid berédkningarna har an-
tagits att atgarder i bostader i genomsnitt ger en sidnkning av
radonhalten till 100 Bg/m?®. Antalet sparade liv 6kar om atgarderna
ger battre resultat och minskar om resultaten blir sémre.

Ett stort antal dodsfall i lungcancer kan alltsa sparas varje ar
genom radonsiankande atgérder i bostader. Den storsta andelen fall
intraffar bland rokare. Att sluta roka ar den mest effektiva atgéard
som en enskild person kan vidta for att minska risken att fa lung-
cancer fran radon. Samtidigt minskar risken fér en mangd andra
sjukdomar som har samband med rékning.

7.4 Radon i dricksvatten
Inledning

De dosberakningar och riskuppskattningar som gjorts for fortaring
av radon i dricksvatten baseras pa ett litet antal undersokningar av
vuxna personer efter engangsintag av radonhaltigt vatten. Inga epi-
demiologiska undersékningar av samband mellan intag av radon-
haltigt vatten och cancer har publicerats. Det 4r ocksd mycket
tveksamt om det skulle ga att se ndgon Okad risk fran sadana
studier.
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SSl:s tidigare riskuppskattning

De grénsvarden som anges av Livsmedelsverket i dricksvattenkun-
gorelsen fran 1997 baseras pa en riskbedémning fran SSI 1993.
SSI:s bedomning grundades pa en riskuppskattning som presente-
rats av FN:s vetenskapliga stralningskommitté, UNSCEAR, i dess
rapport 1993 (UNSCEAR 1993). UNSCEAR: beddmning
byggde i sin tur pa en modell fran forskare vid National Radiation
Protection Board, NRPB, i Storbritannien. Enligt UNSCEAR
1993 blir straldoserna till barn och spadbarn betydligt storre an till
vuxna som anvander samma dricksvatten, framfor allt beroende pa
skillnad i kroppsvikt. Vid en radonhalt i vattnet pa 1000 Bg/I skulle
en vuxen person fa en arlig straldos pa ca 0,5 mSv/ar, ett barn i
tioarsaldern 1,5 mSv/ar och ett spadbarn hela 7 mSv/ar. SSI
framholl 1993 att dosberékningarna och riskuppskattningarna
byggde pa ett litet antal experimentella undersokningar och att
inga epidemiologiska undersdkningar fanns publicerade.

Riskuppskattning fran National Academy of Science, USA

Under 1999 presenterades rapporten, Risk Assessment of Radon in
Drinking Water (NRC (National Research Council): Committee
on Risk Assessment of Exposure to Radon in Drinking Water,
”Risk Assessment of Radon in Drinking Water”, Washington, DC:
National Academy Press, 1999) fran en kommitté, som inom
ramen for den amerikanska vetenskapsakademien, National Aca-
demy of Science (NAS), har gjort en sammanfattning av kunskaps-
laget for radon i dricksvatten. Kommittén har gjort en grundlig
genomgang av litteraturen for radon i grundvatten och allmanna
vattenverk, radon i inomhusluft samt radon i utomhusluft. Den har
inte gjort nagra nya experiment eller nya matningar. Daremot har
den tagit fram tva nya teoretiska modeller for dosberakningar, dels
for radonets diffusion genom magsackens végg, dels for upptaget
av radon fran magsécken och transporten vidare ut i kroppen.
Rapporten bekraftar i manga stycken tidigare ron, t.ex. att Gver-
foringskoefficienten  fran  dricksvatten till inomhusluft i
genomsnitt &r 10-4, vilket innebér att om man har en radonhalt i
sitt vatten pa 1000 Bg/l sd ger det i genomsnitt ett bidrag till
radonhalten inomhus pa 100 Bg/m®. Radon som man far i sig
genom fortaring tas upp fran magsacken och det mesta lamnar
kroppen via utandningsluften. Denna process ar forvanansvart
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snabb, det mesta radonet har lamnat kroppen inom en timme efter
fortaringen. Det radon som stannar i kroppen aterfinns framfor allt
i fettvdvnad.

Gruppen uppskattar doskoefficienten for radon i vatten till 3,5
nanosievert per Bq vilket ar ungefér en tredjedel av uppskattningen
for vuxna personer i UNSCEAR:s rapport fran 1993, 10 nanosie-
vert per Bg. Den lagre straldosen jamfort med NRPB:s modell
beror till storsta delen pa att radonet antas diffundera genom
magsacksvaggen och vidare ut i blodet. Tidigare modeller har an-
tagit att radonet tagits upp forst i tunntarmen. Dessutom menar
man att det inte finns tillrackligt vetenskapligt underlag for att
berakna straldoser for olika grupper av befolkningen, som vuxna,
barn och spadbarn. Det finns heller inte underlag for att anta att
risken fran radon i dricksvatten skulle vara storre for barn an for
vuxna. Kommitténs analys visar vidare att den storsta hélsorisken
med radon i dricksvatten harror fran inandning av radon som over-
fors till inomhusluften och inte fran fortaring av det radonhaltiga
vattnet.

Man har ocksa utifrdn de nya modellerna studerat risken fran
kortlivade radondéttrar i dricksvattnet. Analysen visar att radon-
dottrarna inte kan diffundera in i magsackens vagg och att de av-
givna alfapartiklarna darmed inte kan na de celler i magsacksvaggen
som l6per storst risk att utvecklas till tumdorceller. Detta stods
ocksa av djurforsok vid SSI. Hos moss som fatt dricka vatten som
innehaller enbart radondottrar, men ingen radongas, kunde man
inte finna nagra radondottrar i blod, njurar eller lever. Detta inne-
bér att radonddttrar som finns i dricksvattnet ndr det fortérs for-
modligen inte medfér nagon okad risk for cancer.

De viktigaste slutsatserna &r att risken vid fortéring av radon-
haltigt vatten kan vara ndgot mindre &n vad man trott tidigare och
att kortlivade radondottrar i vattnet formodligen inte utgoér nagon
halsorisk. Det 4r dock viktigt att komma ihdg att NAS bedémning
inte bygger pa nagra nya experimentella studier.

SSI:s bedémning av risken vid fortaring av radonhaltigt vatten

Den amerikanska NAS-rapporten utgor det basta underlag som for
narvarande finns for en beddomning av risken fran fortaring av
radon i dricksvatten. Medelvardet for radonhalten i dricksvatten i
Sverige beréknades i slutet av 1980-talet till 38 Bg/l. Medelvardet
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kan ha andrats nagot sedan dess men ar formodligen av ungefar
samma storlek dven idag. Det skulle ge en genomsnittlig straldos
pa mindre an 0,01 mSv per ar till den svenska befolkningen. Négra
fa dodsfall per ar i cancer, i forsta hand cancer i magsicken, kan
forvantas i Sverige fran fortaring av radonhaltigt vatten. Radon
som avgar fran hushallsvatten till inomhusluften utgér nagra
procent av den totala exponeringen fér radon i inomhusluft och
skulle kunna vara upphov till nagra tiotal av de dodsfall i
lungcancer som arligen orsakas av radon i Sverige.

Underlaget foér riskbeddmning for fortaring av radonhaltigt
vatten ar fortfarande bristfélligt, betydligt osdkrare an for radon i
inomhusluft. Mer forskning ar 6nskvard for att fa en sakrare upp-
skattning av risken vid fortaring av dricksvatten som innehaller
radon.

7.5 IMM:s bedémning av halsorisken

Institutet for miljomedicin (IMM) har sedan flera ar bedrivit
forskning om radon i bostdder och lungcancer. IMM deltar dven i
internationellt samarbete rorande radonepidemiologi, frimst inom
EU. Héar nedan presenterar professor Gdran Pershagen, IMM,
Karolinska Institutet, sin bedomning av radonets halsorisker pa
manniskor. Riskbedomningen avser radon i inomhusluft da andra
exponeringar, exempelvis fortaring av radonhaltigt vatten, ar av
underordnad betydelse.

7.5.1  Overgripande riskbedémning

Radon i bostader beraknas orsaka flera hundra lungcancerfall ar-
ligen i vart land, framst hos rokare. Endast en mindre del av dessa
intraffar bland individer utsatta for halter Gverstigande aktuella
gransvarden for radon i bostader. Riskuppskattningen ar mer
osaker hos icke-rokare beroende pa att lungcancer ar ovanligt i
denna grupp. Det pagar ett arbete for att genomféra en kombine-
rad analys av samtliga stora radonepidemiologiska studier i Europa
och Nordamerika, vilket kommer att leda till ett sékrare underlag
for riskuppskattningen, dven hos icke-rékare.
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Figur 7.3. Andel lungcancerfall i Sverige som orsakas av rékning
och radon samt kombinationen av dessa bada faktorer.

Figuren finns endast i den tryckta versionen.

7.5.2  Bakgrund

Radon i bostader ar ett dominerande stralskyddsproblem i vart
land. Hélsoriskerna med radon sammanhanger framst med att
radongasen sonderfaller vidare till sa kallade radond6ttrar. Radon-
dottrarna kommer mycket snart att fastna pa dammpartiklar i
luften. Vid inandning kommer en del av dessa radioaktiva partiklar
att hamna i luftvagarna. Radondottrarna utsander sa kallad
alfastralning, som har hog energi men kort rackvidd. Detta gor att
cellerna i slemhinnan narmast de radioaktiva partiklarna ar de som i
forst hand kan skadas av stralningen.

Epidemiologiska studier av gruvarbetare har visat att inandning
av radon okar risken for lungcancer. En sa kallad linjar relativ—
riskmodell passar data Over ett brett exponeringsomrade. Vissa
tecken finns till en storre risk per exponeringsenhet vid Iaga nivaer,
men data ar otillrackliga for att klargéra om detta géller &ven vid de
exponeringar som forekommer i bostadder. De flesta av gruv-
arbetarna var rékare, men en klar riskékning knuten till radon-
exponering sags dven hos icke-rokare. Den kombinerade effekten
av radon och rokning varierade mellan de olika studierna, men
flertalet talar for en samverkan mellan en additiv och multiplikativ
effekt, dvs. den relativa riskokningen knuten till radonexponering
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ar storre hos icke-rokare &n hos rokare. Den absoluta risken
kopplad till radon, exempelvis livstidsrisken att drabbas av
lungcancer, blir anda hogre hos rokare eftersom bakgrundsrisken
ar storre.

Studier pa forsoksdjur bekraftar att inandning av radondottrar
orsakar lungcancer. De alfapartiklar som utsidnds fran radon-
dottrarna ger upphov till skador pa det genetiska materialet
(DNA) som kan leda till tuméruppkomst. For denna typ av
stralning antas att ett linjart samband foreligger mellan dos och
cancerrisk. Risken anses kvarstad dven vid mycket laga straldoser
och nagon lagsta grans under vilken risk for skador ej langre
existerar anser man inte finns.

7.5.3  Riskuppskattning vid inandning

Riskuppskattningar for radonexponering i bostader har ofta base-
rats pa extrapolering av fynden hos gruvarbetare. Flera omstandlig-
heter gor dock sadana berakningar osakra, bl.a. paverkan av andra
luftféroreningar i gruvmiljon, skillnader i alder, partikelstorlek och
andel partikelbundna radonddéttrar, andningsmonster m.m. for
gruvarbetare och bostadsexponerade. Det ar saledes onskvart att i
Okad utstrackning basera riskbedémningen pa epidemiologiska
undersdkningar av radonexponerade i bostader.

Under senare ar har ett antal epidemiologiska studier publicerats
déar lungcancerrisker analyserats i relation till exponering fér radon
i bostader. | regel baserades exponeringsbedomningen pa radon-
matningar i de bostdder som understkningsindividerna bott i
under de senaste 10-30 aren. Individuell information inhdmtades
dven om rokvanor och andra riskfaktorer for lungcancer.
Sammantaget visar studierna en riskdkning for lungcancer som
nara overensstimmer med en linjar extrapolering av fynden fran
gruvarbetare.

Den storsta och mest detaljerade undersékningen av sambandet
mellan radon i bostader och lungcancer har genomforts i Sverige.
Har sags ett klart samband mellan berédknad radonexponering och
lungcancerrisk. Vid genomsnittliga radonhalter mellan 140 och 400
Bg/m? var riskdkningen for lungcancer ca 30 % och vid halter 6ver
400 Bg/m? var 6kningen ca 80 % jamfort med dem som haft en
medelkoncentration av hogst 50 Bg/m®. En kraftig samverkan sags
mellan radon och rékning med avseende pa risken for lungcancer
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och den kombinerade risken lag nara en multiplikation av risken
forknippad med vardera faktorn.

I den nationella radonepidemiologiska undersékningen som
publicerades 1993 (Pershagen, G. m.fl. 1993) var den relativa risk-
okningen for lungcancer 0,1 per 100 Bg/m®. Denna ligger mycket
nara den sammanvadgda riskdkningen per exponeringsenhet som
berdknades i en metaanalys 1997 av 7 senare publicerade
radonepidemiologiska undersokningar frdn andra linder. Aven
studier publicerade dérefter forefaller i stort bekréfta dessa resultat.
I berdkningen av riskokningen per exponeringsenhet har ett linjart
samband antagits, vilket forefaller stédjas av de epidemiologiska
fynden. Det har visats att en underskattning av risken orsakas av en
bristande precision i exponeringsbedémningen foér radon i de
epidemiologiska studierna. I den svenska studien berdknades att
den sanna relativa riskokningen per 100 Bg/m?® snarare lag i
intervallet 0,15-0,20 &n den observerade 0,1 efter justering for en
bristande  precision i  exponeringsuppskattningen.  Vid
riskuppskattning for radon i bostader bor hansyn séledes tas till
konsekvenser av osékerheten i exponeringsbedomningen i de
epidemiologiska studierna.

Under antagande om ett linjart samband mellan radonexpone-
ring och lungcancerrisk samt en multiplikativ samverkan mellan
radonexponering och rékning kan andelen radonorsakade lungcan-
cerfall berdknas med utgangspunkt fran resultaten i den nationella
radonepidemiologiska studien. Efter justering for fel i
exponeringsuppskattningen berdknas att radon svarar fér ca 15 %
av lungcancerfallen vilket motsvarar ca 400 fall arligen i Sverige.
Rokning ar den dominerande orsaken och den kraftiga samverkan
mellan radon och rékning gor att huvuddelen av de radonorsakade
lungcancerfallen intréffar bland rokare.

Enligt den aktuella riskuppskattningen skulle flera decenniers
exponering for radon i bostaden motsvarande det svenska
gransvardet (400 Bg/m®) medféra en okning av lungcancerrisken
pa ca 30 % jamfort med risken hos en person med exponering vid
riksgenomsnittet (100 Bg/m?®). For en icke-rokare motsvarar detta
en genomsnittlig riskokning pa 0,2 % att drabbas av lungcancer
under livet, under forutsattning att livstidsrisken for lungcancer
hos icke-rokare &ar 0,7%. Okningen av livstidsrisken for
lungcancer knuten till radonexponering vid 400 Bg/m® hos en
rokare beror pa rokvanorna, men kan vara 10 ganger storre eller
mer.
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Som jamférelse kan ndmnas att Véarldshalsoorganisationen och
IMM anser att livstidsrisken inte bor Gverstiga 0,001 % da rikt-
vérden faststélls for cancerframkallande dmnen i dricksvatten res-
pektive i luftféroreningar i den allmanna miljon.

Mot bakgrund av férdelningen av radonexponering hos de indi-
vider som ingick i den nationella radonepidemiologiska understk-
ningen kan en berdkning goras av den andel av lungcancerfallen
som fororsakas av exponering Over vissa nivaer. | den nationella
radonepidemiologiska undersékningen hade ca 10 % av undersok-
ningsindividerna en genomsnittlig radonhalt i bostaden under
observationstiden overstigande 200 Bg/m® och andelen med en
genomsnittlig halt o6ver 400 Bg/m® var 2%. Andelen
radonorsakade lungcancerfall med halter Gverstigande 200 Bg/m®
var 4 % och vid halter dverstigande 400 Bg/m® 1 %. Detta mot-
svarar drygt 100 respektive knappt 30 lungcancerfall arligen i
Sverige. Berdkningen innebdr sannolikt en smérre 6verskattning
eftersom urvalet for den nationella radonepidemiologiska
undersokningen delvis baserades pa individer frdin kommuner med
Okad risk for hoga radonnivéer i bostader.

Statens Stralskyddsinstitut (SSI) har beraknat att antalet
radonorsakade lungcancerfall i Sverige ar 900 arligen, framst
baserat pa extrapolation av resultat fran studier av gruvarbetare.
Motsvarande antal kan &ven berdknas mot bakgrund av
riskuppskattningar fran internationella stralskyddsorgan, som
likasa utnyttjat studier av gruvarbetare vid riskuppskattningen.
Trots att den linjara extrapoleringen fran gruvarbetare ligger nara
den riskuppskattning som observerats hos omgivningsexponerade
blir antalet uppskattade lungcancerfall storre utgdende fran
gruvarbetardata, framst beroende pa att man raknat om till en
livslang exponering i bostiader. Om lungcancerrisken snarast
paverkas av senare decenniers exponering innebar detta en
overskattning. Det gar idag inte att med sakerhet faststilla att
risken ar lagre an den som skattas av Statens Stralskyddsinstitut
men vi har valt att utgd ifran de resultat som rapporterats fran
epidemiologiska undersékningar av bostadsexponerade.

Flertalet i befolkningen ar icke-rokare och det &r saledes av stort
varde att ndrmare precisera riskokningen knuten till radonexpone-
ring i denna grupp. Tyvarr ar underlaget for riskuppskattning
osakert beroende pa att lungcancer ar ovanligt hos icke-rokare och
saledes ett begransat antal icke-rokande lungcancerfall ingétt i de
epidemiologiska undersékningarna. En nyligen genomfoérd svensk
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undersokning tyder pa att den relativa riskokningen hos icke-
rokare ar lika stor som hos rokare. Risken for lungcancer ar avse-
vart lagre hos icke-rokare dn hos rokare och riskdkningen mot-
svarar endast ca 50 radonrelaterade lungcancerfall arligen i landet
bland icke-rokare. Sambandet mellan radonexponering och lung-
cancer i den svenska studien var tydligast hos de icke-rokare som
varit utsatta for miljotobaksrok i bostaden, men dessa fynd be-
hoéver konfirmeras.

7.5.4 Radon i dricksvatten

Den storsta halsorisken med radon i hushallsvatten harrér fran
inandning av radon som avgar fran vattnet till inomhusluften. Nar
radonhaltigt vatten anvands i exempelvis tvéatt- och diskmaskiner
Overfors mer &n 90 % till luften. SSI beréknar att en radonhalt i
vattnet pa 1 000 Bg/I skulle kunna ge upphov till en radonhalt i
luften pa 200 Bg/m? men vanligtvis blir den betydligt lagre. En
aktuell amerikansk rapport beraknar att en halt i vattnet pa 100
Bq/I okar lufthalten med 10 Bg/m®. Dessa bedémningar av radon-
avgangen fran hushallsvatten har betydelse for riskuppskattningen.

Né&r man dricker vatten med radon tas storre delen av radonet
upp genom magtarmkanalen, som berdknas fa den storsta stral-
dosen. Spadbarn &r sarskilt utsatta fér radon i dricksvatten, framst
beroende pa att de dricker mer an vuxna i forhallande till kropps-
vikten. Dessutom dricker barn vanligen mer obehandlat vatten &n
vuxna, exempelvis i form av saft och villing. Straldosen beraknas av
SSI vara 14 ganger hogre for spadbarn 4n for vuxna fran radon i
dricksvatten, men aven aldre barn far en betydligt hogre straldos an
vuxna.

SSI har berdknat att radon i dricksvatten orsakar 35-70
cancerfall om aret i Sverige, varav huvuddelen utgdrs av lungcancer
orsakad av radon i inomhusluften harrérande fran vattnet. Endast
10-20 av cancerfallen antas vara orsakade av fortaring av
radonhaltigt vatten och avser da i forsta hand cancer i mag-
tarmkanalen. En aktuell bedémning fran USA angav att nara 90 %
av cancerrisken knuten till radon i dricksvatten beror pa inandning
av radon fran hushallsvatten. De saknas vélgjorda epidemiologiska
studier av cancerrisker vid intag av radon i dricksvatten, vilket gor
riskbedémningen oséaker.
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8 Hur kan forhojda halter inomhus
atgardas?

En forhojd radonhalt i inomhusluften kan atgardas pa en rad olika
siatt. Det finns bade byggnadstekniska och ventilationstekniska
I6sningar. Nagra atgarder ar effektiva nar radonet kommer fran
marken, andra nar det kommer fran byggnadsmaterialet.
Ytterligare andra atgarder kan vara bra I6sningar oavsett varifran
radonet kommer, men kan vara relativt dyra. Det kan ocksa vara sa
att radonhalten 6kar om man valjer en mindre lamplig atgéard. For
att kunna vélja den béasta och mest kostnadseffektiva atgarden,
maste man finna ett svar pa fragan varifran radonet kommer.

Vid val av atgard bor man tianka pa att det oftast ar battre att
forhindra radonet att na rumsluften &n att tillata detta och sedan
forsbka sénka radonhalten genom utspddning, dvs. Oka luftvax-
lingen. Detta galler framst vid problem med radon fran marken
och fran hushallsvattnet.

8.1 Varifrdn kommer radonet?

Ar radonhalten s& hog att atgarder behdver vidtas for att sanka den,
startar man med att undersoka om radonet kommer fr&n marken,
fran byggnadsmaterialet eller fran hushallsvattnet. Det kan givetvis
komma fran tva eller till och med fran alla tre radonkallorna sam-
tidigt.

Byggnadsmaterialets inverkan pa radonhalten undersoks enklast
genom att mata gammastralningen fran materialet. Matningen gors
med en gammamatare som direkt visar gammastralningen. Om den
ar mellan ca 0,25 pSv/h och uppat 1,20 pSv/h é&r andelen
radioaktiva dmnen i byggnadsmaterialet forhdjd. Mera radon bildas
i materialet och kan avga till rumsluften. Hur mycket som avgar
bestams av ytbehandlingen pa véaggen och bjalklaget. Ju titare
ytskiktet ar desto mindre blir radonavgangen. Hur hog
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radonkoncentrationen blir i rummet bestdms dessutom av
luftvaxlingen.

Finns det skal att misstanka att radon fran hushallsvattnet kan
ha betydelse for radonhalten, t.ex. vid enskild djupborrad brunn,
bor radonhalten i vattnet undersokas. Detta kan goras pa flera olika
satt. En forhojd gammastralning fran hydroforen indikerar en hog
radonhalt i vattnet. Det sdkraste sittet att mdata radonhalten &r
dock att sanda in ett vattenprov till ett laboratorium som gor
analyser pa radon i vatten. Observera att ett sddant prov maste tas
enligt sarskilda instruktioner, eftersom vattnet inte far luftas i
samband med o&verforingen till provflaskan eller behallaren.
Luftvaxlingen har betydelse fér hur hég radonhalten blir i rummet
dven da den orsakas av radon fran vattnet.

Den uppmitta radonhalten minskas med bidragen fran bygg-
nadsmaterialen och eventuella bidraget fran hushallsvattnet. Den
resterande delen orsakas av radon som sugs in fran marken genom
otdtheter i grundkonstruktionen.

Det enklaste séttet att leta efter lackstéllen &r att okulért, dvs.
med hjalp av synen, besiktiga golv och vaggar mot mark. En god
hjalp i sokandet och framfor allt i avgérandet om en spricka eller
annan otithet ar genomgaende och darmed slapper in jordluft ar
att satta huset under sa stort undertryck som mojligt och att
samtidigt anvianda rokgas. Ar huset sjilvdragsventilerat
astadkommer man undertrycket genom att kora koksflakten pa
hogsta hastighet (géller ej kolfilterflakt), vid mekaniskt
franluftssystem kors franluftsflakten pa motsvarande satt. Samtliga
uteluftsdon, fonster och ytterdorrar halls stangda under
undersokningen. Roken erhadlls lampligen fran en sd kallad
rokpistol eller liknande. Rdken slapps forsiktigt ut 6ver det
misstdnkta l4ckstéllet, varefter man kan iaktta eventuella
luftrorelser och deras hastighet.

Tillvagagangssattet vid en radonundersokning beskrivs narmare i
Radonboken (Clavensjo, B. och Akerblom, G. 1992). | Radon-
boken beskrivs ocksd mera i detalj de i detta kapitel namnda
metoderna for att radonsanera byggnader.

8.2 Radon fran marken

Radon fran marken &r den vanligaste orsaken till radon i
byggnader. I néstan alla rum med markkontakt kan man rakna med
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att det finns radon som kommit fran marken. Markradon kan ge
upphov till mycket hdga radonhalter i inomhusluften. Med mark
avses i detta sammanhang inte bara jordlagret och berggrunden
under och omkring byggnaden utan dven dittransporterat material,
som anvants for utfyllnad eller markplanering fore byggandet.
Radonet kan &ven transporteras langs en rorgrav (schakt) och fran
denna lacka in i byggnaden. | detta fall avgar radonet fran marken
langs schaktvaggarna och fran grus som anvants som aterfylining
och drénering i schaktet. Radon kan ockséa avga fran grundvatten
som rinner fram langs schaktbotten.

Radonet fran marken transporteras in i byggnaden med jordluft,
som sugs in genom otédtheter i byggnadsdelar under markytan.
Drivkraften ar den skillnad i lufttryck som ofta rader Gver husets
grundkonstruktion.

Den storsta orsaken till att lufttrycket &r lagre inomhus ar den
termiska stigkraften, dvs. varm luft &r lattare an kall luft och stiger
darfor uppat. Ju kallare det 4r ute i forhallande till temperaturen
inomhus desto lagre blir lufttrycket i byggnadens lagsta delar.
Detta géller oavsett vilken typ av ventilationssystem som huset ér
utrustat med. Sankningen blir dock inte sa stor i ett mekaniskt
ventilerat hus som i ett sjalvdragsventilerat eftersom det normalt &r
mindre otatheter upptill i det forra huset. Detta eftersom franlufts-
ventilerna i ett sjalvdragssystem har en betydligt stbrre dppenarea
an kontrolldonen i mekaniska system.

I hus med mekaniskt franluftssystem (F-system) skapas ett
undertryck aret runt. Undertryck kan av olika anledningar ocksa
bildas i hus med mekanisk till- och franluftsventilation (FT-
system). Detta kan bero pa, utover den termiska stigkraften, att
FT-systemet ar inreglerat sa att tilluftsflodet &r nagot mindre an
franluftsflodet, vilket ar normalt, och att filtret i tilluftskanalen
sétts igen av damm.

Ytterligare lufttryckspaverkande parametrar ar vindtryck och
vindriktning. Eftersom ytterviggarna oftast ar olika otdta kan en
viss vindriktning skapa ett undertryck inomhus, medan den mot-
satta riktningen kan ge ett 6vertryck.

Termiska stigkrafter i jordluften kan, liksom vindtryck pa en
marksluttning, orsaka en lufttrycksstegring i marken ndrmast
under husets grundplatta. Detta géller framst hus som ar litet hégre
belagna pa exempelvis en grusas.

Radonet kan aven komma in i byggnaden med diffusion fran
marken genom grundkonstruktionen. Dock fordras det att
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byggnaden nastan helt saknar betongplatta mot marken eller att
radonhalten i jordluften & mycket hog, mer an ca 500 000 Bg/m?,
for att radon som transporteras genom diffusion skall kunna
orsaka forhdjd radonhalt i byggnaden.

Har man konstaterat att den uppmatta radonhalten sa gott som
enbart orsakas av radon fran marken bér man forst, om det inte
redan gjorts fore radonmatningen tata dtkomliga sprickor, springor
eller andra otatheter mot marken. Atgédrden beskrivs i avsnitt 8.2.1.

Ofta ar det inte mojligt att fa ner radonhalten till 6nskad niva
med enbart denna metod. Man maéste da komplettera med nagon av
nedanstaende atgarder. De har ordnats i angelagenhetsgrad pa sa
satt att den atgard som bor véljas i forsta hand star forst.

» Installera radonsug eller radonbrunn for att sanka lufttrycket i
marken under huset och dédrmed férhindra att radonhaltig jord-
luft sugs in i huset. Atgéarden beskrivs i avsnitt 8.2.2 resp. 8.2.3.

» Installera anldggning for att skapa en luftkudde under huset,
dvs. hoja lufttrycket i marken ndrmast under husets botten-
platta, genom att inomhusluften trycks ner i dréneringslagret.
Atgarden beskrivs i avsnitt 8.2.4.

« Installera mekaniskt till- och franluftssystem med varmeater-
vinning (FTX-system) som inregleras till god balans mellan
luftflodena. Detta ar en relativt dyr atgard med i manga fall en
begransad effekt pa radonhalten. FTX-systemet ger dock ofta
en béttre luftkomfort inomhus. Atgarden beskrivs i avsnitt
8.3.1.

« Anordna luftspalter utmed golvytan och, om sa erfordras, aven
utmed yttervaggarnas insidor i kallarvaningen. Spalterna ventile-
ras genom att en del av franluften sugs ut via dessa. | vissa fall
kan befintliga uppreglade golv anvandas for detta andamal.

+ Oka luftvaxlingen genom att montera in flera uteluftsdon.
Detta kan i vissa fall vara tillrackligt, framst da radonhalten ar
mattligt forhojd och endast en smaérre sankning efterstravas.
Atgarden beskrivs i avsnitt 8.3.3.

» Forsegla hela golvytan genom att applicera ett radontdtt mate-
rial p& denna. Atgarden kan medfdra risk for fukt i golv-
konstruktionen och bor darfor inte utforas utan yttrande fran
sakkunnig person.

e Byta ut radioaktiv fyllning runt om huset. Detta &r en mycket
kostsam atgard, men kan ge god effekt om det inte ocksa finns
sadant material under byggnaden.
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8.2.1  Tatning mot mark

I byggnadsdelar mot marken forekommer otétheter, som kan vara
nagorlunda latta att tata. Sadana otatheter kan finnas pa foljande
stallen.

e Golvlucka dver rensbrunn for avliopp

* Inkommande el- och telekablar

e Fjarrvarmekulvert

¢ Roérgenomforingar for vatten- och avlopp. Ett vanligt lackstélle
ar vid avloppsledningens passage genom betongplattan under ett
diskbankskap. Skapet doljer ursparningen i plattan for roret,
varfor man ibland slarvar med efterlagningen.

» ROr fran sa kallade energibrunnar. Indragning av ror fran dessa
brunnar kraver ofta haltagning i befintliga vagg- och golv-
konstruktioner.

Genomgaende sprickor i konstruktionen och springor mellan
kéllarvdggar och golv &r andra stéllen dar mycket markluft kan
sugas in, men de kan vara betydligt mera svaratkomliga for atgard.

Tatningarna maste goras med material som har lang livslangd.
Detta ar sarskilt viktigt da tatningen byggs in i konstruktionen och
inte ar atkomlig for framtida kontroller eller justeringar. Vidare
skall tatningsmaterialet tala de rorelser som det utsatts for, t.ex. vid
en rérgenomforing eller vid en dilatationsfog.

Att forse en kallaryttervdgg under mark eller ett golv mot mark
med ett heltdckande tatskikt kan vara riskabelt fran fuktsynpunkt.
Det bor darfor endast utforas i samrad med en byggnadsfysiker.

8.2.2 Radonsug

En radonsug &r en anldggning som avses sénka lufttrycket i marken
under huset sa att radonhaltig jordluft inte sugs in i huset. Under-
tryck skapas med hjalp av en flakt som suger luft fran en eller flera
punkter under betonggolvet. Undertrycket skall fortplantas ut
under hela huset eller &tminstone under den del av byggnaden dar
det finns otatheter i golvet. Mark- och grundlaggningsforhallan-
dena ar ofta okanda, varfor det kan vara svart att forutse resultatet.
Slutresultatet brukar dock bli gott.

Installationen visas i figur 8.1. Antal sugpunkter och ldgen for
dessa valjs med hansyn till grundldggningssatt och marktyp. Om
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endast en sugpunkt véljs, vilket i gynnsamma fall kan vara tillrack-
ligt, bor denna ligga sa centralt som majligt i huset. | suterranghus
bor den dock forskjutas ndgot mot biutrymmesdelen. Detta for att
minska risken for att kall uteluft vintertid sugs in under huset,
vilket kan skapa kalla golv och i viérsta fall tjdlning av mark och
frostsprangning av oisolerade vatten- och avloppsrér. Denna risk
kan foreligga dven vid kallarlésa hus som &r grundlagda med platta
pa mark.

Om man har flera sugpunkter sammankopplas kanalerna fore
flakten. Denna placeras helst utvandigt for att lackage av jordluft
inne i huset pa flaktens trycksida skall undvikas. Flakten far dock
inte placeras sa att det finns risk for att den utblasta jordluften
kommer in i huset igen, t.ex. genom fonster eller ventil.

Figur 8.1 Principskiss for radonsug

Figuren finns endast i den tryckta versionen.

1. Flakt

2. Rund kanal
3. Manometer
4. Suggrop

8.2.3 Radonbrunn

Radonbrunnen ar avsedd att anvandas i luftgenomslapplig mark
typ grusasar. Med radonbrunnen sanks lufttrycket i en stor mark-
volym, varfor anladggningen i sin helhet kan placeras utomhus och
nagot ingrepp inte behdver goras i byggnaderna. Radonbrunnen
finns i olika storlekar. Den kan betjana fran ett enstaka smahus till
en grupp smahus eller radhus per anlaggning.
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Radonbrunnen placeras helt under markytan och kan téckas med
grus eller grasmatta om sd Onskas. Lampliga lagen och antalet
brunnar inom ett bostadsomrade bestams fran fall till fall utifran
foljande kriterier:

« Markens beskaffenhet. Luftgenomslapplighet och marknivéer
ar de framsta parametrarna.

« Husplaceringen. Avstandet till husen bor vara ndgorlunda lika.

e Markplaneringen. Schaktning av en 4 m djup grop ger ett visst
ingrepp i terrangen, varfor brunnen bor placeras pa stélle som ar
lattatkomligt for en storre traktorgravare. Gropens dagoppning
brukar kunna inskrédnka sig till den storlek som bestdms av
maskinens behov av arbetsutrymme, eftersom vegetationstacket
motverkar grusets rasbendgenhet.

Figur 8.2 Principskiss for radonbrunn

| = 1. Rér
+ 3 2. Flakt
S— 3. Tatningsplast
¥ a'."' B e | 4. Sugkammare
:_.:-_ Lo = ‘_ o : 5. Lock
3 WA ] 6. Avluftsror
a';-:..:'_ ¥ gl '

Radonbrunnen bestar av en cylinder med 40-100 cm diameter och
350-400 cm langd. Materialet &r glasfiberarmerad plast eller annat
som motstar marksyror och det fuktiga klimat som rader i marken.
Nedre delen av cylindern ar forsedd med ett antal hal som mgjlig-
gor sugning av jordluft pa stor yta. I brunnen finns en relativt
kraftig flakt vars effekt ar avpassad for de aktuella forhallandena.
Har finns ocksa plats for en ljuddampare om en sadan skulle be-
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hovas. Avluftskanalen forlaggs i mark fran brunnen fram till nagon
plats dar det ar lampligt att dra upp den 2-3 m éver mark, t.ex. pa
véggen till garaget eller annan sidobyggnad. Hér géller liksom for
radonsugen att utloppet inte far placeras sa att den radonhaltiga
jordluften kan trdnga in i bostadshuset genom fénster, ventil eller
dylikt.

Eftersom brunnen placeras helt under markytan ér det viktigt att
nagon form av larm installeras som varnar for flaktstopp.

8.2.4  Luftkuddeanlaggning

Som namnet anger gar metoden ut pa att skapa en luftkudde under
huset dvs. 6ka lufttrycket i marken. Detta astadkoms genom att
luft fran byggnaden trycks ner under huset.

En principskiss Over installationen visas i figur 8.3. En del av
husets franluft trycks via ett kanalsystem ner under husets botten-
platta i en eller ett par punkter, dar ett relativt kraftigt dvertryck
uppstar. Detta tryck fortplantas sedan i marken ut under hela
huset. Nerdragna grundmurar och lag luftgenomslapplighet i jord-
materialet under dessa kan darvid utgora svara hinder. Antalet
tryckpunkter maste da okas. Jamfor funktionen hos radonsugen.
Innan den permanenta installationen utférs gors en provtryckning
med matning av lufttrycket i marken i olika punkter 6ver husets
byggnadsyta. Anldggningen installeras av specialforetag.

Figur 8.3 Principskiss for luftkuddeanlaggning

1. Franluftskanal
2. Dammfilter
S 3. Flakt
4. Tryckfordel-
ningsgrop
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Metoden &r i forsta hand framtagen for sanering av fukt i grund-
konstruktionen. Anldaggningen hojer temperaturen i marken under
huset och eliminerar ddrmed alla risker med frost. En viss teoretisk
risk finns dock for omfordelning av fukt fran golvets centrala del
till ytterkanterna dar det ar kallare. Vid golv pa mark kan det ocksa
finnas en risk att luft pressas upp genom kantisolering av latt-
klinker och vidare in i yttervaggen med fuktskador som foljd.

8.2.5  Hus pa krypgrund

Hus med sa kallad krypgrund kan &tgardas pa samma satt som hus
med kallarvaning eller platta pad mark. Kryprummet mojliggor dess-
utom en rad andra l6sningar, om det gor skél fér namnet, dvs. av-
standet mellan markytan och bjélklaget &r sa stort att det medger
framkomlighet.

Ventilationen i kryprummet har en avgdrande betydelse for
radonhalten i utrymmet. | ett uteluftsventilerat kryprum bestdms
luftvaxlingen av bl.a. sockelventilernas sammanlagda 6ppningsarea
samt vindens riktning och styrka. Vid kraftig vind och 6ppna ven-
tiler kan luftvixlingen vara stor och radonhalten mycket ringa. Ar
vindhastigheten daremot lag kan radonhalten stiga avsevart efter-
som det radon som avgar fran marken da inte ventileras bort.

Den basta atgarden fran radonsynpunkt ar saledes en vl funge-
rande ventilation av kryprummet. Luftvaxling med uteluft far dock
inte vara for kraftig eftersom vatten- och avloppsror i kryprummet
da kan frysa sonder och marken darunder kylas ner med tjalskjut-
ning som foljd.

En ombyggnad av det uteluftsventilerade kryprummet till inne-
luftsventilerat ger mdjlighet till god och kontrollerad luftvéxling.
Dessutom erhalls ett varmare golv Gver kryprummet. Grund-
murarna och en del av markytan maste varmeisoleras sa att en nor-
mal innetemperatur kan uppratthallas i kryprummet.

Andra bra I6sningar kan vara att markytan i kryprummet forses
med ett heltdckande radontétt skikt eller en plastfolie med under-
liggande perforerade ror for lufttryckssankning.

En befintlig PVC-folie av god kvalitet och i god kondition pa
markytan i kryprummet kan justeras och kompletteras sa att ett
lufttatt skikt erhalls 6ver hela kryprummets yta. Detta ger ett gott
skydd mot markradon vid mark med mattlig radonhalt i jordluften.
Vid hog radonhalt, 50 000 Bg/m3 och hdogre, blir diffusionen av
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radon genom folien sa stor att markytan istallet bor belaggas med
asfalt, gummiasfalt, asfaltmatta med aluminiumfolie och svetsade
skarvar eller betong. Sérskild omsorg bor laggas vid att fa tatt mot
grundmurar och vid ror. Tatskiktet bor lutas ndgot nedat mot
muren sa att inte eventuellt kondensvatten rinner ut pa tatskiktet.

8.3 Radon fran byggnadsmaterialet

Det vanligaste séttet att sanka en férhojd radonhalt orsakad av
radon fran byggnadsmaterialet ar att 6ka luftvixlingen. Detta kan
ske pa flera olika sitt. Nedan finns en forteckning péa vanliga at-
gérder.

« Installera ett mekaniskt till- och franluftssystem med varme-
&tervinning (s& kallat FTX-system). Atgarden beskrivs i avsnitt
8.3.1.

* Konvertera befintligt sjélvdragssystem  (S-system) till
mekaniskt franluftssystem (F-system). Detta ar en billigare
atgard initialt an att installera FTX-system, men den kraver mer
energi for uppvarmning. Atgarden beskrivs i avsnitt 8.3.2.

+  Sitta befintligt ventilationssystem i stand. Oppna till- och fran-
luftsdon, rensa kanaler och kontrollera eventuella befintliga
flaktar. Ofta ar det lampligt att montera in flera uteluftsdon i
huset (galler ej da FTX-system redan ar inmonterad).

Generellt kan ségas att fordubblas luftvaxlingen halveras ungefar-
ligen radonhalten. Detta géaller nér tillstrémningen av radon ar
konstant som vid radon fran byggnadsmaterial.

Andra atgarder for att sanka radonhalten ar:

« Applicera ett radontatt skikt pa ytorna pa de byggnadsdelar
som bestar av sarskilt radioaktivt material. Atgérden har oftast
en begransad effekt pa radonhalten och beskrivs darfor inte
narmare.

« Anordna luftspalter utmed ytorna pa blabetongvaggar och suga
ut en del av husets franluft via dessa spalter. P4 marknaden finns
fardiga system for en sadan 16sning.

» Byta ut radioaktivt byggnadsmaterial. Icke barande véggar av
bldbetong kan exempelvis relativt enkelt bytas ut mot annan
vaggkonstruktion i samband med ombyggnad.
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Manga hus kan fa en battre luftvixling efter en dversyn av ventila-
tionssystemet oavsett om detta &r av typ sjalvdrag eller flaktstyrt.
Kanaler kan vara mer eller mindre igensatta av damm och fett eller
av utifran kommande I6v och kvistar m.m. Vid F- och FT-ventila-
tion dr det sarskilt viktigt att kanalvdggar och anslutningar till don
och luckor &r téta.

Befintliga uteluftsdon skall héllas 6ppna och vara i sadant skick
att de slapper in luft i huset. | smahus &r det vanligt att det endast
finns uteluftsdon, typ tallriksventil, i nagot eller nagra fa
utrymmen i kéllarvaningen. Dessa ventiler skall vara 6ppna eller pa
gléant &ven nar det ar som kallast ute. FOr en bra ventilation &r det
ocksa nddvandigt att luften kan komma vidare in i huset for att sa
smaningom sugas ut genom befintliga franluftskanaler. Detta
forutsatter att det finns springor vid dorrarna eller sarskilda
overluftsdon om ddrrarna ofta star stangda.

8.3.1  Mekaniskt till- och franluftssystem

Om radon fran byggnadsmaterialet ar den huvudsakliga anled-
ningen till radonproblemet kan en installation av FTX-ventilation,
dvs. ett system dar bade franlufts- och tilluftsflodena drivs med
flaktar, ge en god effekt. Radonavgangen fran vaggar och bjalklag
ar i stort sett konstant, vilket innebdr att, ifall man Okar
luftvaxlingen, spads radongasen ut i mera luft och radonhalten blir
foljdaktligen lagre. Det kan vara onskvért att i vissa hus oka
luftvaxlingen till 0,8-1,0 oms/h for att radonhalten skall bli
acceptabelt lag.

Systemet innehaller en varmevaxlare for éverforing av en del av
energin (varmen) i franluften till tilluften. Tilluften blir darfor
varmare an uteluften, vilket bl.a. gor att luftvaxlingen inte upplevs
som dragig. En okad luftvaxling kraver mer energi for uppvarm-
ning. Varmevaxlaren dampar denna oOkning och darmed de
framtida vdrmekostnaderna.

FTX-systemet medger att luftvéxlingen i varje enskilt rum kan
kontrolleras pa ett betydligt sakrare sitt &n med S- och F-systemet.
Detta kraver emellertid att byggnaden &r nagorlunda tat. Ju otatare
den &r desto mera kommer den sa kallade ofrivilliga ventilationen
(dvs. sjalvdrag och vindpéverkan) att paverka luftvaxlingen.

I hus dar instrommande markradon orsakar en stor del av den
forhojda radonhalten inomhus skall man i forsta hand i gorligaste
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man tita huset mot marken samt paverka lufttrycksdifferensen
over husets grundkonstruktion, dvs. sanera huset enligt nagon av
atgarderna i avsnitt 8.2. Genom installation av ett FTX-system
minskas tryckskillnaden ndgot. Detta innebar att nagot mindre
radonhaltig jordluft sugs in, men framforallt att luftvaxlingen i
huset paverkas. Radonhalten bor darfor minska i proportion till
okningen i luftvaxlingen eller nagot mer. En radonsug eller radon-
brunn eliminerar i de flesta fall helt inflédet av jordluft och ar dér-
for betydligt effektivare an FTX-systemet da det galler radonsane-
ring i hus med i huvudsak radon fran marken. Dartill ar det betyd-
ligt billigare att installera radonsug eller radonbrunn an FTX-
system.

Vid installation av ett FTX-system &r det viktigt att tilluftsdon
och eventuellt tillkommande franluftsdon placeras pa ett sadant
satt att tilluften verkligen blandar sig med sa stor del som mojligt
av luften i rummet. Tilluften far inte ta narmaste vag till ett fran-
luftsdon, for om detta sker, gar naturligtvis en del av anldggningens
inverkan pa radonhalten forlorad. Vidare maste man, liksom vid S-
och F-ventilation, tillse att inte ventilationsluftens vdg genom
huset hindras av stangda dorrar.

FTX-ventilation enligt ovan skall inte forvaxlas med kanalldsa
ventilationssystem. | dessa system placeras aggregatet vanligtvis i
ett rum for att darifrdn ombesorja luftvaxlingen i hela bostaden.
Det ar viktigt fran radonsynpunkt att luftvaxlingen i varje enskilt
bostadsrum ér tillracklig dven vid stdngd rumsdorr. Detta kan inte
erhallas med ett system som saknar ventilationskanaler. For att
sanka radonhalten i ett enstaka rum kan dock en sadan 16sning ge
ett gott resultat.

8.3.2  Mekaniskt franluftssystem

For att fa en mera jamn luftvaxling an vad sjalvdragssystemet ger
kan man i manga smahus relativt enkelt andra ett befintligt
S-system till F-system. Detta kan gdéras genom att franluftskana-
lerna dras samman och kompletteras med en flakt. Befintliga fran-
luftsventiler bor bytas ut mot moderna franluftsdon med storre
tryckfall &n de som finns i sjalvdragssystemet. En forutsattning for
utbytet och for att de nya donen skall kunna fungera pa avsett satt
ar att franluftskanalerna ar tillrackligt tata i vaggar och skarvar.
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Genom ombyggnad av S-systemet till F-system erhélls en an-
laggning som kan justeras in till énskad luftvaxling i huset som
helhet. Detta galler under forutsdttning att tillracklig méngd tilluft
kan komma in genom ventiler och otdtheter. Det kan dock vara
svart att fa dnskad omsattning i varje enskilt rum.

Att Oka luftvaxlingen genom att sldppa in mera kall uteluft i
huset kan medfdra att huset kdnns dragigt vintertid. Det medfor
ocksa en 6kad kostnad for uppvarmning, vilket man bor ta hansyn
till vid val av saneringsatgard.

Om radon fran marken orsakar en storre del av radonhalten i
huset bor inte denna metod anvandas for sanering. F-systemet
sénker lufttrycket inomhus vilket, under vissa omsténdigheter, kan
leda till att proportionellt mera jordluft kan sugas in och orsaka en
hdgre radonhalt.

8.3.3  Okad sjalvdragsventilation

Luftvéxlingen i en bostad eller i ett rum kan inte vara béttre an vad
den mangd luft som kommer in i bostaden eller rummet tillater. Ar
rummets yttervdgg lufttdt dven runt fénsterkarmen och fonstret
forsett med effektiva tatningslister blir luftvaxlingen mycket lag,
savida huset inte ar forsett med FT-ventilation.

Luftvaxlingen kan forbattras genom att man exempelvis monte-
rar uteluftsdon i rum dar man i férsta hand vill héja luftvaxlingen.
Det finns manga olika typer av uteluftsdon. En typ ar den sa
kallade springventilen, som ldmpligen placeras i fonsterkarmens
eller fonsterbagens Gverstycke. En annan ar vaggventilen som kan
placeras mera fritt i yttervdggen, men bor givetvis monteras dar
den ger minst dragproblem.

Luftvaxlingen blir dock mycket ojamn — ibland mycket god,
ibland obefintlig — beroende pa skillnaden i temperatur ute—inne
och vindbelastningen. Att 6ka luftvaxlingen genom att sléppa in
mera kall uteluft i huset medfor en 6kad kostnad fér uppvarmning,
vilket man bor ta hansyn till vid val av saneringsatgard.

Atgarden kan vara tillracklig for att sinka en mattligt forhojd
radonhalt till godtagbar niva. Vid varmare vader bor emellertid en
1ag luftvaxling forbattras genom fonstervadring.
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8.4 Radon fran saval mark som byggnadsmaterial

En atgard som finns med i bada forteckningarna over atgarder ar
installation av FTX-system. Detta borde alltsa vara den bésta 16s-
ningen da radonet kommer fran bade marken och huset i sig sjélvt.
Sa enkelt &r det nu inte. Ofta kan en kombination av andra l6s-
ningar ge ett battre resultat fran radonsynpunkt och till ett lagre
pris. Men man bor &ven véga in FTX-systemets andra fordelar
sasom lagre energikostnad och biattre luftkomfort i valet mellan
I6sningar.

Da radon fran byggnadsmaterialet orsakar en storre del av
radonhalten i inomhusluften, an vad radon fran marken gor, bor
man definitivt valja FTX-ventilation. Ar ddremot marken den stora
radonkallan kan man istéllet for FTX-system valja nagon av folj-
ande kombinationer.

» Installation av radonsug eller radonbrunn i kombination med
en enkel forbattring av ventilationen inomhus, t.ex. nagra fler
uteluftsdon. Radonsugen kan kompletteras med ett
franluftsdon eller kortare franluftskanal for Okning av
luftvaxlingen lokalt i huset.

e Installation av anordning foér skapande av luftkudde under
huset. Luften tas for detta &ndamal fran bostaden, varvid venti-
lationen i denna forbéttras.

8.5 Radon fran hushallsvattnet

Det finns i princip fyra olika metoder for att minska radonhalten i
hushallsvattnet.

« Luftning av vattnet med en sa kallad radonavskiljare. Detta ar
den vanligaste metoden och beskrivs darfor nedan nagot mera
ingaende.

e Lagring av vattnet. Om vattnet lagras i 13 dygn minskas radon-
halten med 90 % pa grund av radonets naturliga sonderfall. Ett
satt till sddan lagring &r att Gverfora vatten fran en borrad brunn
till en befintlig gravd brunn. Det gar ocksa att lagra vattnet
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genom att dverfora det till en grusbadd i jorden (infiltration).
Badden behdver da ha en volym av minst 100 m?.

« Aktivt kol. Vattnet far passera ett Kolfilter varvid radonet
adsorberas pa kolet. For att nd en god effekt behover kolfiltret
vara relativt stort, minst ca 50 liter for ett enskilt hushall.
Effekten avtar med tiden och kolet behdver bytas ut med jamna
intervaller. Metoden lampar sig bast ndr radonhalten ar relativt
lag, hdgst 1 000-2 000 Bg/I.

«  Omvand osmos. Vid omvand osmos far vattnet passera ett
semipermeabelt membran, varvid radonet och radondéttrarna
fastnar pa membranet. Metoden har i utférande for
hushallsbruk relativt liten kapacitet, nagra liter per minut, och
lampar sig darfor inte for rening av allt hushallsvatten.

8.5.1  Radonavskiljare

Om finfordelat vatten blandas med luft avgar radon till luften
genom diffusion. For att na en reduktion med 70 % behovs det
teoretiskt att 1 liter luft blandas med en liter ytterst finfordelat
vatten och att processen sker vid atmosfarstryck. Ytterligare re-
duktion kan uppnas genom att tillféra stérre mangder av luft,
endera genom att lata vatten recirkulera forbi ejektorer upprepade
ganger eller genom att blasa pa med mycket luft, se figur 8.4.
Luften med radon sugs bort fran radonavskiljaren med en flakt och
leds ut fran huset. Det finns dven radonavskiljare som endast har
en kanal ut i det fria, men saknar flakt. Da ar det extra viktigt att
aggregatet ar absolut tatt mot rummet som den star i. Skulle det
finnas otatheter kan luft med hog radonhalt lacka ut fran avskilja-
ren och vasentligt 6ka radonhalten i huset.
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Figur 8.4 Radonavskiljare som arbetar med recirkulation.

L s N = iy
Wy thEillnings pemg

8.6 Kontroll och dokumentation

Skillnaden i orsaken till ett misslyckande och ett gott resultat vid
sanering av en forhdjd radonhalt kan vara mycket liten. Alla radon-
atgarder maste utforas pa ett fackmannamassigt satt och av perso-
ner som vet varfor arbetet skall utféras och hur atgarden skall
fungera fran radonsynpunkt. Lat darfor garna en radonsakkunnig
person kontrollera arbetets utférande.

Radonatgarden samt forhallandena fore och efter dess utférande
bor dokumenteras sa att man i framtiden vet varfér och hur arbetet
har utforts. Syftet harmed &r dels att man i gorligaste man skall
halla uppsikt 6ver atgardens goda bestand, dels att man inte genom
nya arbeten skall dventyra resultatet av den tidigare utférda radon-
atgarden.

Alla material har begransad livslangd dven om den varierar inom
vida granser for olika produkter. Yttre och inre krafter paverkar
husstommen och kan ge upphov till sprickor och andra otétheter.
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De boende sjalva paverkar ventilationen i saval hela huset som i
enstaka rum. Detta ar faktorer som kraftigt kan inverka pa radon-
halten inomhus. Det kan dérfor finnas skal till att kontrollera
radonhalten med 5-10 ars mellanrum och gérna efter det att nya
manniskor har flyttat in i huset (det senare géller framst smahus).

8.7 Drift och underhall

Ventilationsanldggningar och andra mekaniska installationer kréver
skotsel och underhall for att i langden fungera pa avsett satt. Latt-
forstaeliga drift- och underhéllsinstruktioner maste darfor
levereras tillsammans med installationen. Det kan ocksa underlitta
for nyttjaren om installatbren demonstrerar systemets styr- och
reglerutrustning, hur filter demonteras for rengéring eller utbyte
m.m.
Drift- och underhallsinstruktionerna bor innehalla:

Datablad, broschyrer o.d. 6ver i anlaggningen ingéaende appara-
ter och komponenter.

Beskrivning i ord och bild av systemets verkningssatt och hur
det skall skotas.

Instruktioner om vilka atgarder som skall vidtas vid fel, brister
och dalig funktion.

Instruktioner om forebyggande underhall.

| Boverkets Byggregler (Boverket 1998) kapitel 2:4 stalls krav pa att
instruktioner om kontroll, handhavande och underhéll av bl.a.
installationer skall finnas tillgangliga fér brukaren.
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9  Forebyggande atgarder vid
nyproduktion

Vid nyproduktion géller enligt Boverkets Byggregler

att radonhalten far vara hogst 200 Bg/m?
att gammastralningen far vara hogst 0,50 uSv/h i utrymmen dér
ménniskor vistas mer an tillfalligt.

Ovanstaende funktionskrav finns i Byggregler (Boverket 1998) kap.
6:223 och galler for rum dér personer vistas mer an tillfalligt.

Kraven pa hogsta radonhalt och gammastralning inomhus har
reducerat de tidigare gransvardena fér byggnadsmaterialets gamma-
och radiumindex (<1,0) till rekommenderade varden.

De nordiska landernas stralskyddsinstitut har nyligen (december
2000) presenterat Naturally Occurring Radioactivity in the Nordic
Countries — Recommendations. (The Radiation Protection Autho-
rities in Denmark, Finland, Iceland, Norway and Sweden 2000).
Instituten rekommenderar att halten av radium-226 inte bor Gver-
stiga 100 Bg/kg med ett dvre gransvarde pa 200 Bg/kg. Detta mot-
svarar 0,5 respektive 1,0 i radiumindex. Instituten rekommenderar
ocksa ett gammaindex <1 med 2 som ett Gvre gransvarde berdknat
enligt formeln

07K+C;Ra+%
0 (€] a

Gammaindex —

Dér Cy, Cg, och C+, dr koncentrationen av kalium, radium respek-
tive torium uttryckt i Bg/kg i materialet.

Eftersom omréakningstalen for radium, torium och kalium vid
berékning av indexet har sénkts utgdr dessa indextal Kkraftigt
skarpta rekommendationer for straldoser fran byggnadsmaterial.

Byggnadsmaterialet som radonkalla kommer inte att vara nagot
problem i nyproducerade hus om de nya rekommendationerna
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foljs. Radonhalten i vattnet fran en ny, djupborrad brunn bor alltid
kontrolleras och vid behov atgardas. Detta sker lampligen genom
luftning enligt avsnitt 8.5.1.

Det aterstar saledes endast marken som kan utgora ett radon-
problem i samband med nybyggnation.

9.1 Marken som radonkalla

Varje kommun skall enligt plan- och bygglagen (PBL) upprétta
Oversiktsplaner for markanvandningen samt detaljplaner och om-
radesbestammelser vid markfragor som berér manga markagare.
(1 kap. 3, 4 88). | 2 kap. regleras innehallet i Gversiktsplanen. Dar
star bl.a. att “Bebyggelse skall lokaliseras till mark som &r lampad
med hénsyn till 1. de boendes hélsa, ..” (2 kap.38). Denna
paragraf ar direkt tillimpbar pa radon. Se aven avsnitt 14.2.3.

I Radon — Information till kommuner m.fl. om bestammelser och
ansvarsfordelning (Boverket 1989) ger Boverket, Socialstyrelsen
och Stralskyddsinstitutet i samrad med Svenska Kommunférbun-
det rekommendationer till kommunerna och l&nsstyrelserna om
hur arbetet med radon skall bedrivas. Myndigheterna papekar sar-
skilt att radonsituationen inom kommunerna skall klarlaggas med
utgangspunkt fran de geologiska forhéllandena. De rekommenderar
att markradoninventeringar utfors och att markradonundersok-
ningar gors for detaljplaner och nybyggnad. Inventeringarna kan
utformas som kommuntéckande radonriskkartor som redovisas i
Oversiktsplanerna. Byggnadsnamnden bor svara for bevakningen av
markradonfragorna vid detaljplanlaggning och nybyggnad. Dérvid
kan det behovas sdrskilda insatser for att underséka markradonfor-
hallandena. Detta bl.a. for att bedoma omfattningen av eventuella
radonskyddande atgarder och 6nskvéardheten att undvika bebygg-
else pa mark med sarskilt hog radonavgang och gammastralning.
Byggnadsndmnden kan ge bestdmmelser om byggnadsutférandet.

Statens planverk rekommenderar i rapport 59 Radon — planlagg-
ning, byggnadslov och skyddsatgarder (Statens planverk 1982) att
begreppen lagrisk-, normalrisk- och hogriskomraden anvands for
att Oversiktligt ange markradonrisken for olika delomraden t.ex.
inom en kommun, tatort eller planomrade.

Indelningen i riskomraden avser forhallandena for den ororda
marken utan hansyn tagen till markbearbetning i samband med ex-
ploatering.

92



SOU 2001:7 Forebyggande atgarder vid nyproduktion

Med avseende pa radonsituationen i marken under och intill en
planerad nybyggnad klassas marken som hég-, normal- respektive
lagradonmark. Denna Kilassificering skall galla markforhallandena
nar byggnaden fardigstéllts, varfér hansyn maste tas till bl.a.
schaktning, sprangning, uppfyliningar och ledningsgravar.

For Klassificering av berg- och jordarter i hog-, normal- och lag-
radonmark hénvisas till Markradonhandboken (Akerblom, G,
Pettersson, B. och Rosén, B. 1988, 1990).

Statens planverk rekommenderar i rapport 59 att nya hus i nor-
malfall byggs med radonskyddande utférande. Detta innebar
framst att oppna hal mot marken inte far forekomma och att risken
for sprickbildning i golv och véaggar under mark maste beaktas
battre &n som tidigare varit fallet. Pa mark dar markradonrisken ar
sérskilt hog bor husen byggas radonsékert, vilket kan innebéra krav
pa forbattrad grundkonstruktion eller ventilation av marken under
huset. Endast i de fall, dar radonrisken &r garanterat liten, kan ny-
byggnad ske pa traditionellt sitt.

9.2 Byggnadskonstruktion

Markradonklass Atgardskrav
Hogradonmark Radonsdkert utférande
Normalradonmark Radonskyddande utférande
Lagradonmark Traditionellt utférande

Hur bygger man radonsékert eller radonskyddande? Tyvérr gar det
inte att gora nagon strikt uppdelning av hustyp-grundlaggnings-
satt-utforande i de olika klasserna, eftersom det finns faktorer som
man inte i forvag kan berdkna eller bedéma. Ett pa papperet radon-
sékert utforande kan spolieras genom att t.ex. en ursparning eller
rérgenomgang ej gors tat, medan ett omsorgsfullt utfort arbete vid
traditionellt byggande kan ge ett mycket gott resultat.

9.2.1 Radonskyddande utférande

Ett radonskyddande utférande &r en konstruktion som inte ger
uppenbara otdtheter mot mark. Exempelvis bor en kantisolering
som slapper igenom jordluft langs ytterkanterna pa en kant-
forstyvad betongplatta inte anvandas, savida isoleringen inte forses
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med ett varaktigt lufttatt skikt som fasts pa isoleringens Gvre yta
och en bit in pa betongplattan. Vid grundlaggning pa langsgaende
betongplattor med eftergjutna golv bér man dgna uppmarksamhet
pa tatningen mellan grundmurar och golv. Golv och Kallarytter-
vaggar konstrueras sa att eventuella sprickor, t.ex. pa grund av sétt-
ningar eller andra rorelser, blir sa sma sa att inte en for stor mangd
jordluft lacker igenom.

Rorgenomforingar i husets bottenplatta och kéllaryttervaggar
samt kulvertintag gors lufttata.

Ett radonskyddande utforande av ett hus pa krypgrund &r att
gora fogar och rérgenomfdringar lufttita i bjalklaget 6ver kryp-
rummet. Dessutom maste ventilationen i kryprummet fungera pa
ett tillfredsstéllande satt. Fran saval fukt- som radonsynpunkt bor
markytan i kryprummet vara tadckt med en plastfolie med vél Over-
lappande skarvar.

9.2.2 Radonsakert utférande

Vid radonsakert utforande stélls ett annu hogre krav pa byggnadens
tathet mot inldckande jordluft. For att uppfylla detta krav kan man
anvanda en kantforstyvad betongplatta. Plattan konstrueras och
utfors sa att inga otétheter bildas, dar jordluft kan sugas in. Detta
innebar att den bor goras nagra centimeter tjockare &n normalt och
armeras i saval under- som Overkant. Vid avloppsrér som ligger i
fall genom plattan och dédrmed utgdr en kraftig sprickanvisning bor
plattan forstérkas.

Rorgenomforingar i husets bottenplatta och kéllaryttervaggar
samt kulvertintag gors lufttata. Tatningarna maste utforas pa ett
sadant satt sa att de forblir tata aven vid langdforandringar eller
andra rorelser i roren.

Eventuella kéllaryttervaggar utfors i betong. Om prefabricerade
betongelement anvands maste fogarna mellan elementen och
mellan element och betongplatta tatas med extra omsorg och sa att
god bestandighet erhalles.

Ett radonsékert utférande av ett hus pa krypgrund kan vara att
bygga huset med inneluftsventilerat kryprum, vilket mdjliggor att
ventilationen i kryprummet kan kontrolleras. For att minska fukt-
och radonavgangen fran markytan maste denna beldggas med plast-
folie eller, vid hdg radonhalt i jordluften, med ett radontdtt mate-
rial.
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Om huset byggs med uteluftsventilerat kryprum maste mark-
ytan i kryprummet beldggas med ett radontatt material. Det &r
svarare att i det uteluftsventilerade kryprummet kontrollera venti-
lationen, vilket stéller storre krav, framst fran radonsynpunkt, pa
tatskiktet pa markytan. Sékerheten kan ¢kas genom att perforerade
plastslangar laggs under tatskiktet i princip enligt figur 9.1.

Nar huset skall uppforas ar det viktigt att byggnadsentrepren-
rens folk pa arbetsplatsen ar inforstadda med varfor det ar viktigt
att byggnadsdelarna mot mark inklusive rérgenomfoéringar blir
lufttata. Det borde i detta sammanhang vara sjélvklart att en gjord
ursparning i en betongplatta pa mark skall gjutas igen (lufttatt), nar
anledningen till dess tillkomst har undanrgjts. Tyvarr ar sa ibland ej
fallet.

En forstarkt betongplatta eller ett separat tatskikt innebér tkade
byggnadskostnader, men kan anda inte ge ett hundraprocentigt
skydd pa grund av att exempelvis en daligt lagad ursparning eller
framtida sprickbildning kan &ventyra lufttatheten. Darfor kan det
vara befogat att som alternativ eller som komplement ldgga in nagra
strangar av perforerad plast (drdneringsslangar) i det kapillar-
brytande skiktet, figur 9.1. Slangarnas ena &nde fOrses med ett tat-
slutande lock. Den andra &nden ansluts till ett for slangarna gemen-
samt ror som sa centralt i huset som maojligt dras upp Over yttertak.
Vid flerbostadshus bor flera vertikala ror anbringas.

Det kan mojligen vara tillrackligt med det sjalvdrag som erhalls
genom skorstensverkan i réren for att insugning av radonhaltig
jordluft in i huset skall hindras, men man boér forbereda for en
senare flaktinstallation genom att dra fram elledning till vinds-
utrymmet i samband med husets uppftérande. Kanalen bor forses
med kondensisolering pa den stracka som ar beldgen inom varmt
utrymme. Det ar ocksa viktigt att kanalen ar helt lufttat dven i
skarvar, eftersom radonhaltig jordluft annars kan sugas in till inom-
husluften fran kanalen. Alternativt kan samlingsroret dras fram till
en punkt under mark utanfor husets sockel dér det proppas. Vid
eventuellt behov i ett senare skede kompletteras med flédkt och av-
luftsror.

Det ar fordelaktigt om tatheten mot marken kan erhallas i sjélva
konstruktionen utan att man behover lita pd mekaniska arrange-
mang. En flakt kan ju ga sonder och ar dess uppgift att suga luft
fran marken kanske ingen marker driftstoppet forran lang tid efter-
at.
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Figur 9.1. Draneringsslangar under kantforstyvad betongplatta.

Utforligare beskrivningar av radonskyddande respektive radon-
sikert utférande finns i Radonboken (Clavensjd, B. och Akerblom,
G., 1992).

9.3 Ventilation

For ventilationens anordnande i den planerade byggnaden finns det
bestdmmelser i bl.a. kapitel 6 i Byggregler (Boverket 1998). Om
bostaden har markkontakt ar det fran radonsynpunkt viktigt att
ventilationssystemet skapar ett sa litet undertryck som mojligt
inomhus. Radonhaltig jordluft sugs ndmligen in i proportion till
undertryckets storlek (lufttryck inomhus i forhallande till lufttryck
i mark). Ett 6vertryck inomhus torde eliminera denna risk helt och
hallet. Det finns dock andra risker (fukt) med Overtryck, varfor
man maste avrada fran att anvanda Gvertryck som atgard mot
radon.

Ett val fungerande ventilationssystem med tillrackligt stort till-
luftsflode antingen genom springventiler eller, vilket &r att foredra,
genom mekanisk inblasning ar en forutsattning for en lag radonhalt
inomhus. Att pa hogradon- och normalradonmark endast lita till
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ventilationen ar dock inte att rekommendera, eftersom man alltid
bor halla ett litet undertryck inomhus och dven den bésta injuste-
ring av ett nytt FT-system fordandras med tiden.

9.4 Atgarder mot gammastrélning

Skall byggnaden grundlaggas pa mark som har sa hog gammastral-
ning sa att gammastralningen inomhus kommer att Gverstiga 0,5
uSv/h maste atgarder vidtas. Mark, som lokalt kan utgéra en sadan
risk, finns inom omraden med alunskiffer och vissa radioaktiva
graniter. Dessutom forekommer sadan mark i samband med uran-
och toriumrika pegmatiter och vid uran- och toriumférekomster. |
de senare fallen kan stralningen fran marken vara flera mikrosievert
per timme.

Matning av gammastralning bor goras pa grundlaggningsdjupet,
varfor man ibland inte kan komma at att kontrollera stralningen
forrdn schaktarbetena for grunden &r gjorda. Det &r t.ex. inte ovan-
ligt att markskiktet inom alunskifferomradena haller relativt lag
stralning medan jord och berg djupare ner har betydligt hogre
stralning.

Det 4r som regel latt att atgarda gammastralningen genom av-
skarmning av stralningen. Ofta racker det med den betongplatta
som gjuts pa marken eller att man lagger ut ett lager av sand eller
grus.

Gammastralningen avskarmas med 50 % av ett ca 7 cm tjockt
lager av betong eller tegel. Samma effekt ger ett ca 12 cm tjockt
lager av sand eller grus. Daremot ar effekten av ett trabjalklag i ett
krypgrundshus relativt ringa.

Det bor observeras att dven stralning fran marken omkring
byggnaden kan ge upphov till hogre stralning inomhus an 0,50
uSv/h. For att avskarma stralningen kan det darfor bli nodvandigt
att dven tacka omkringliggande markytor med hog stralning med
avskdrmande material.
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10 Paverkar radonforekomst
marknadsvardet?

10.1 Smahus

Manga smahuséigare oroar sig for att fastighetens marknadsvarde
skall minska om forhdjda radonvédrden konstateras. 1 och for sig
kan man genom &tgarder minska radonhalten, men manga agare till
smahus befarar att marknadspriset detta till trots skall paverkas.
Det befaras att det faktum att huset en gang haft forhojda varden
paverkar virdet — att det ses som ett "riskhus”.

Studier av samband mellan marknadspris och radonhalt for hus
salda i Stockholm under perioden 1981-1987 bekraftar att en for-
hojd radonhalt kan ha en paverkan pa marknadsvardet. | samband
med att fastighetsagare har klagat pa taxeringsvardet pa grund av
forhojd radonhalt har regeringsratten, som &r hdgsta instans vid
prévning av taxeringsvardet, i sin bedémning berért hur radon-
forekomst paverkar marknadsvardet. Regeringsratten har i flera fall
beddmt att forhojda radonhalter haft en negativ paverkan pa fastig-
hetens marknadsvérde.

10.1.1 Regeringsrattens bedémning

| ett avgorande fran 1984 (RA 84-1:84) menade regeringsrétten att
den prisfallseffekt som radonforekomst i och for sig utlGser &r svar
att bestdimma kvantitativt. Vidare sade regeringsritten att be-
tydelsen av radonférekomstens paverkan pa priset kan vaxla fran
tid till annan. Man menade att variationerna var beroende av hur
starkt allmanhetens intresse var fokuserat pa just farorna av, vad
som i avgorandet benamns, radonstralning samt éverhuvud pa hur
laget pa husmarknaden var.

Nar regeringsratten vagde samman olika faktorer kom den fram
till att fastighetens marknadsvarde minskat med 50 000-55 000 kr.
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En viktig faktor i denna bedémning &r kostnaden for att "eliminera
riskerna”.

Ratten har kommit fram till samma péaverkan pa
prisfallseffekten, dvs. 50 000-55 000 kr, i ytterligare avgtranden
(Aa 221/84, Aa 223/ 84).

10.1.2 Forskningsstudier och examensarbeten

Endast ett fatal vetenskapliga studier har gjorts med syfte att analy-
sera om forekomst av radon har nagon paverkan pa marknadspriser
for fastigheter. 1 det féljande redovisas kortfattat resultaten av en
forskningsstudie samt av examensarbeten inom omrédet.

Skillnader i marknadspris enligt Fastighetsvardemetoden

Med den sd kallade fastighetsvardemetoden kan man indirekt
skatta hur forekomsten av en forhojd radonhalt péaverkar
fastigheters marknadsvarde. Metoden utgdr ifran faktiskt beteende
dar man studerar observerade transaktioner pa
fastighetsmarknaden.

Soderqvist (1991, 1995) studerar hur forekomsten av en férhojd
radonhalt paverkar marknadsvarden pa smahus. Studien omfattar
smahus salda i Stockholms lan under perioden 1981-1987 vilka fatt
reducerat taxeringsvarde pa grund av forhojda radonhalter
(ca 300 hus), samt 1 800 slumpmassigt valda hus salda inom lanet
under samma period.

Resultaten visar skillnaden i marknadspris mellan ett hus med en
radonhalt p& minst 400 Bg/m? och ett i 6vrigt likvardigt hus med
en halt under 400 Bg/m®. Prisskillnaden ligger enligt analysen pa
mellan 7 000 och 20 000 kr (1981 érs penningvarde), beroende bl.a.
av vilket omrade huset ligger i (Soderqvist 1991, 1995).

Skillnader i marknadspris enligt examensarbeten

Flera examensarbeten vid Kungliga Tekniska Hégskolan (KTH)
behandlar fragan om radonforekomst och paverkan pa marknads-
priser.

| ett arbete studerades faktisk prispaverkan av forhojd radonhalt
i smahus. Studien avsag Overlatelser i Sollentuna kommun under
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perioden januari 1993 till september 1995. Slutsatsen av studien var
att radonforekomst inte medfér nagon, eller majligen liten, pa-
verkan pa priset for vanliga sméahus, som radhus i tatortsomraden,
vilka normalt har en stor koparkrets. Daremot visade material pa
en negativ prispaverkan for stora och exklusiva hus med ca 1 000
kr/m/? (Jonsson 1995).

| ett annat arbete studerades Gverlatelser i Sollentuna och
Lidingd kommun under aren 1981-1987. Resultatet av undersok-
ningen var att forekomst av radon har en paverkan pa marknads-
priset. FOr Lidingd uppgavs prisskillnaden vara ca 90 000 kr och fér
Sollentuna ca 60 000 kr.

| ett tredje arbete gjordes en prisstudie av hus med radon-
problem i Skévde och Skara kommun under aren 1981-1985. Slut-
satsen av studien var att radon inte kunde anses ha en negativ pris-
effekt. Orsaken enligt studien var att andra prisbildningsfaktorer
végde tyngre.

10.1.3 Enkat till fastighetsméklare

| syfte att se hur de studier som presenteras ovan stiammer med
maéklarnas uppfattning om radonets paverkan pa marknadspriset
gjorde vi en forfragan hos Maklarsamfundet.

Maklarsamfundet har i samrad med oss fragat sina medlemmar
om hur radonforekomst beaktas och vérderas i samband med for-
sdljning av fastigheter. Svar inkom fran ca 260 maklare runtom i
landet. Svaren dr mycket divergerande.

Vid en radonhalt 6ver 400 Bg/m?® paverkas marknadsvardet med
hdgst 10 % enligt var tredje méklare i Gotaland och Norrland samt
drygt hélften av méklarna i Svealand. Huvudparten av de 6vriga
maéklarna anger upp till 30 % sédnkning. Marknadsvardet tycks inte
paverkas overhuvudtaget enligt nastan var tionde maklare. Mark-
nadsvardet paverkas inte av en forhojd radonhalt i samma grad i
Svealand som i dvriga delar av landet.

Av enkatsvaren framgar ocksa att séljaren presenterar en mat-
rapport 6ver radonhalten fér i genomsnitt 16 % av forséljnings-
objekten, medan koparen efterfragar en sadan i vart fjarde fall.

Forekomst av blabetong i huset undersoks pa koparens initiativ i
ca 40 % av objekten.
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10.2  Kan taxeringsvardet pa smahus paverkas?

De grundlidggande bestdmmelserna om vérdering vid allmén fastig-
hetstaxering finns i fastighetstaxeringslagen (1979:1152, FTL) och
fastighetstaxeringsforordningen  (1993:1199). Riksskatteverket
meddelar foreskrifter (RSFS) och rekommendation (RSV S) om
vérderingen vid fastighetstaxeringen.

10.2.1 Radonférekomst inom vardeomradet

For att faststélla taxeringsvardet pa ett smahus, sker en véardering
utifran véardefaktorer, dvs. egenskaper som ar knutna till fastig-
heten och som har betydelse for marknadsvérdet. Varje fastighet
tillhor dven ett viardeomrade, inom vilket vardeforhéllandena i
stora drag skall vara enhetliga, som paverkar taxeringsvardet. Om
det forekommer radon mer allmant inom ett vardeomrade kan om-
radets riktvardeangivelser, som paverkar taxeringsvardet, vara be-
stamda med beaktande av eller bortseende fran radonforekomst.

10.2.2 Saregna forhallanden

Om radon inte ar allmant forekommande inom vardeomradet eller
om radonhalterna inte har beaktats, kan en fastighets taxerings-
varde justeras pa grund av vad som Kkallas saregna forhallanden
(7 kap. 5 § FTL).

10.2.3 Paverkan pa marknadsvardet

En forutsattning for justering ar att det saregna forhallandet har en
pataglig inverkan pa marknadsvérdet. Denna patagliga inverkan an-
ses foreligga nar riktvardet paverkas med minst 50 000 kr. Dartill
kravs, som sagt, att forhallandena inte redan beaktats i varderings-
modellen.

Om radon inte forekommer allmant inom vardeomradet bor
justeringar goras da arsmedelvardet for radongashalt i smahuset
overstiger 200 Bg/m?. (RSV S 1995:17 punkt 5.3)
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10.2.4 Justering

Justeringens storlek skall motsvara 75 % av skillnaden i marknads-
varde som radonférekomsten ger upphov till och bér ske under
forutsattning av att matning redovisas for det aktuella smahuset
eller, om det ar fraga om gruppbebyggelse - att intyg fran likartade
byggnader redovisas. Matningen bor inte vara aldre an fem ar och
skall ha utférts med en av Statens stralskyddsinstitut (SSI) god-
kédnd metod.

Nedjusteringar kan goras for tva grupper av smahus. Dels i sma-
hus dar man inte vidtagit atgarder for att fa ner radonhalten, eller
dar vidtagna atgarder inte medfort att radongashalten understiger
200 Bg/m?®, dels i smahus dar &tgarder vidtagits och kontinuerliga
atgarder erfordras for att halla radongashalten nere under 200 Bg/
me,

Om atgarder vidtagits sjunker beloppet med vilket taxerings-
vérdet skall justeras.

Tre kriterier avgor darefter justeringens storlek:

Husets vardeyta (boyta + viss andel av biyta)

Radongashalten

Riktvardeangivelsen (som bestams utifran marknadsvardet) for
smahuset.

Den hdgsta justeringen som kan erhallas ar 80 000 kr for ett hus
som befinner sig i hogst riktvardesklassen, med en yta som &ver-
stiger 175m? och som har en radongashalt Gverstigande 400 Bg/
me,

Har atgarder vidtagits med resultat att radongashalten under-
stiger 200 Bg/m® ar hogsta justeringsbelopp 40 000 kr for i 6vrigt
likartade hus.

Enligt Riksskatteverket har justeringar gjorts for 11 253 vérde-
ringsenheter av totalt 1 942 117. Detta motsvarar 0,58 %. Vid be-
domning av en fastighets taxeringsvérde faststalls dels ett véarde for
marken, dels ett varde for byggnader. Pa en fastighet kan flera
byggnader vara uppforda, som var och en for sig utgor en sa kallad
varderingsenhet. Antalet varderingsenheter blir darfor nagot storre
an antalet fastigheter.

I syfte att kartldgga radonsituationen i landet har vi stallt en del
fragor till landets kommuner (se kap. 11). Av svaren framgar att
57 000 matningar har gjorts dar halter 6ver 200 Bg/m?® konstaterats
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och som déarfor i princip skulle vara berattigade till justeringar av
taxeringsvardet.

10.3 Inga justeringar for radon i flerbostadshus

For flerbostadshus finns inga liknande utarbetade rekommendatio-
ner for justering av taxeringsvardet. Radonhalten beaktas inte av
vardefaktorerna. For det fall marknadsvardet skulle paverkas av
forhdjda radonhalter kan taxeringsvardet i och for sig justeras,
efter patalan fran fastighetsagaren.
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Arbetet med att spara och sanera bostader och lokaler, t.ex. skolor,
med forhojda radonhalter har pagatt i 20 ar. Kommunerna har
ocksa latit uppratta radonriskkartor eller nagon annan form av
kartlaggning for att fa ett grepp om risken for markradon. Vilket
resultat har man da erhallit av dessa tva decenniers arbete? For att
fa en bild av dagslaget sande vi ut en enkatforfragan i februari 2000
till samtliga kommuner i landet, bilaga 1. Enkdten omfattade 10
fragor och gallde radonsituationen i

smahus

bostéder i flerbostadshus
skolor och forskolor
lokaler for aldreboende
hushallsvatten

Kommunerna har haft mdjlighet att i enkdtsvaren kommentera
respektive fraga samt lamna allmanna synpunkter pa radonproble-
met i kommunen. Synpunkterna kunde gélla information, sparning
av hus med foérhojda radonhalter, radonmadtning inklusive kostna-
der samt vidtagna saneringsatgarder.

Enkéten har besvarats av 250 av landets for ndrvarande 289
kommuner. Bostadsbestdndet i en av de kommuner som inte
svarat, Nykvarn, ingar dock i Sodertaljes uppgifter eftersom del-
ningen agde rum sa sent som den 1 januari 1999. | de 250 (251)
kommunerna finns 92 % av alla smahus och 96 % av alla bostéader i
flerbostadshus inom landet. Samtliga enkatsvar ar dock inte kom-
pletta.

I detta kapitel redovisas ett ssmmandrag av enkatsvaren. Data for
respektive kommun finns i tabeller i bilaga 2.

Det totala antalet bostader i smahus och flerbostadshus i varje
kommun har hamtats fran Statistiska Centralbyrans (SCB) fastig-
hetsregister som ar baserat pa Folk- och bostadsrakningen 1990
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(FoB90) och till SCB inrapporterade fordndringar 1991-1998. Det
beraknade bostadsbestandet gller alltsa den 31 december 1998.

11.1  Radon i smahus

| tabell 11.1 redovisas resultatet av var kommunenkét lansvis. Har
redovisas det totala antalet bostader i smahus i respektive lan samt i
de kommuner som svarat pa hur manga smahus som har radon-
matts. Dér redovisas ocksa det procentuella antalet bostader som
har radonhalter 6verstigande dels 200 Bg/m?, dels 400 Bg/m?.

Tabell 11.1 Radon i smahus, lansvis ssmmanstéllning

Antal Antal Radonhalt Radonhalt
bostader Rn-métta >200 Bg/m*  >400 Bg/m®
i smahus bostader % %
Stockholms lan 227 950
18 av 25 kommuner 195 284 41 219 40 18
4 av 25 kommuner 23716 35429 -- 23
Uppsala lan 57 697
4 av 6 kommuner 45721 4 668 32 13
Sddermanlands lan 54 409
4 av 9 kommuner 39223 3903 44 15
Osteradtlands lan 85 400
8 av 13 kommuner 32 145 3533 29 8
2 av 13 kommuner 42 555 6 300V - 12
Jonkopings lan 85 356
9 av 13 kommuner 65 446 4013 43 15
2 av 13 kommuner 13 470 14909 36 16
Kronoberas lan 52 749
6 av 8 kommuner 43 748 1094 24 6
1 av 8 kommuner 3609 1459 18 5
Kalmar lan 70 041
6 av 12 kommuner 43 015 6 806 30 11
3av 12 kommuner 13 507 19169 31 12
Gotlands lan 17 477
1 av 1 kommun 17 477 1592 0.0
Blekinae lan 42 779
3 av 5 kommuner 29 313 1420 39 6
1 av 5 kommuner 8683 1487? 29 9
Skane lan 253 442
25 av 33 kommuner 188 259 8295 16 5
2 av 33 kommuner 26 946 1000V 50 12
Hallands lan 76 043
6 av 6 kommuner 76 043 2 359 32 6.5
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Antal Antal Radonhalt Radonhalt
bostader Rn-métta >200 Bg/m*  >400 Bg/m®
i smahus bostader % %
Véstra Gotalands lan 329 352
35av 49 kommuner 264 696 16 681 43 21
2 av 49 kommuner 15 966 2 7529 -- 14
1 av 49 kommuner 8 862 12452 - 9
Varmlands lan 78 430
12 av 16 kommuner 64 315 4235 29 13
1 av 16 kommuner 3369 5902 -- 6
Orebro lan 65 049
8 av 12 kommuner 45 393 6 257 68 24
2 av 12 kommuner 7 385 3036Y 30 12
1 av 12 kommuner 5122 1 000? -- --
Véstmanlands lan 56 758
8 av 11 kommuner 47 451 25048 38 14
1 av 11 kommuner 3129 2 000V -- --
Dalarnas lan 81963
13 av 15 kommuner 74 375 23008 25 12
Gavleboras lan 74 265
8 av 10 kommuner 64 147 22 686 24 7
1 av 10 kommuner 7 682 57159 -- --
Vaésternorrlands lan 69 423
5av 7 kommuner 42 588 2119 44 19
1 av 7 kommuner 20 069 10829 38 14
Jamtlands lan 37721
7 av 8 kommuner 32797 4426 35 20
1 av 8 kommuner 4924 11872 -- --
Vésterbottens lan 66 936
11 av 15 kommuner 37621 1506 22 8
1 av 15 kommuner 20 382 800" 48 34
Norrbottens lan 68 874
10 av 14 kommuner 44 999 1458 32 12
1 av 14 kommuner 1 304 649 -- --
1 av 14 kommuner 14 080 2747 17 7
Hela landet 1952114
206 av 288 1476 184 734 35 14
23 av 288 199 720 29 8429 38 15
7 av 288 62 517 59427 25 8

Y Giller totala antalet radonmatta bostader i smahus och i flerbostadshus.
2 summan omfattar antalet radonmétningar i samtliga kategorier av byggnader.
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11.1.1 Radonmétningar

Radonmatningar i smahus

Antal radonmétta enligt enkét 215 000 bostéader
Antalet omraknat till hela landet 241 000 bostéader
Uppskattat antal radonmatta i hela landet 280 000 bostéader
Icke-radonmétta i hela landet 1 670 000 bostader

I 206 kommuner har enligt enkatsvaren radonmétningar utforts i
184 734 (9,5 %) bostader i smahus. 30 kommuner har endast an-
givit en summa for antalet matningar i bostader i saval smahus som
flerbostadshus eller till och med en summa for samtliga métningar i
inomhusluft, totalt 35784 matningar. Uppskattningsvis boér ca
30 000 av dessa avse matningar i smahus. Det totala antalet méatta
bostader i smahus skulle da vara 184 734+30 000, dvs. ca 215 000,
vilket motsvarar drygt 12 % av smahusen i de berdrda kommu-
nerna.

Omréknat till hela landets smahusbestand skulle de redovisade
matningarna motsvara radonmatningar i drygt 241 000 bostéder.
Det kan dock inte uteslutas att det i detta antal finns bostader som
blivit métta vid mer &n ett tillfille. Antalet borde déarfor minskas
nagot. A andra sidan finns det ett okant antal smahus dér fastig-
hetségaren utfort radonmétning utan att det har kommit till kom-
munens kannedom. Det totala antalet radonmétta bostader i sma-
hus uppskattas darfor till 280 000. Eftersom det i dag finns drygt
1 950 000 bostader i smahus i landet innebér det att det fortfarande
finns 1 670 000 smahus med okéanda radonhalter.

33 kommuner redovisar i var enkat 2000 farre bostader som har
radonmatts an de redovisar i Statens stralskyddsinstituts (SSI)
enkat 1993 (SSI 1993). Skillnaden &r ca 5 300 bostéder. Detta trots
att en hel del méatningar borde ha gjorts sedan dess. Orsaken kan
vara att man sorterat bort smahus dar radonhalten har métts under
for kort mattid eller under fel arstid enligt dagens metodanvisning.
Om sa ar fallet ger var enkatundersokning ett nagot sakrare resultat
nar det géller radonhalt. Vi har dock tappat ett oként antal tusen
métningar som till stor del kan ha visat riktiga radonhalter.
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11.1.2 Alunskifferbaserad lattbetong

Alunskifferbaserad lattbetong, sa kallad blabetong, uppges finnas i
mer omfattande grad i 6 % av smahusen i de 97 kommuner som har
svarat pa fragan. Detta skulle motsvara drygt 113 000 smahus i
Sverige om blabetonghusen vore jamt spridda Gver landet. Sa ar
emellertid inte fallet. Forekomsten av blabetonghus ar mycket
olika i kommunerna beroende pa i vilka geografiska omraden denna
lattbetong och den sandbaserade lattbetongen har tillverkats. Enligt
SSI finns det i landet totalt ca 300 000 bostéder i smahus och fler-
bostadshus med blabetong i storre eller mindre omfattning
(SSI 1993).

11.1.3 Forhojda radonhalter

Forhojda radonhalter i smahus

Enligt ELIB:

Andel bostider med halter 6ver 400 Bg/m? 4-7 %
Andel bostider med halter 6ver 200 Bg/m? 16-18 %

Statens institut for byggnadsforskning (SIB) m.fl. genomforde
under aren 1991-1992 en studie av ELhushallning | Bebyggelsen,
den sa kallade ELIB-undersokningen (Statens institut for bygg-
nadsforskning 1993). | projektet ingick ocksa att undersoka inne-
klimatet i drygt 3 300 slumpvis utvalda bostader i sma- och fler-
bostadshus. Fullstandiga méatningar av radonhalten utférdes i totalt
1 360 bostader, 714 i smahus och 646 i flerbostadshus. Med ledning
av resultatet fran dessa matningar uppskattades att antalet smahus
med radonhalter 6ver 400 Bg/m?® i hela landet skulle vara 70 000-
120 000. Detta motsvarade mellan 4 % och 7 % av Sveriges sma-
husbestand vid det tillfallet. Antalet smahus med halter Gver grans-
vardet for nybyggnad, 200 Bg/m?®, bedomdes vara 280 000-320 000,
vilket motsvarade 16 % respektive 18 % av samtliga smahus.

I svaren pa var kommunenkét redovisas att forhojda radonhalter
har konstaterats i en relativt stor del av de kontrollerade bo-
staderna. Av 149 950 matta bostader i smahus i 163 kommuner
hade 52 011 (35 %) bostader radonhalter dverstigande 200 Bg/m?.
Av 171571 matta bostader i 181 kommuner hade 23 870 (14 %)
radonhalter Gverstigande 400 Bg/m?®. Dessa procentsatser ar betyd-
ligt hogre an de som anges i ELIB-studien. Anledningen till att re-
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sultatet av kommunernas matningar ger sa hoga procenttal ar att
kommunerna i sina undersokningar prioriterat matningar i bla-
betonghus och i hus pa mark med risk for markradon. ELIB-
studien ger darfor en riktigare bild av radonsituationen i smahus i
landet.

Av landets kommuner har 47 svarat pa fragan om hur smahusen
fordelar sig efter radonhalt inom de tre riskomradena med avseende
pa markradon. | tabell 11.2 redovisas samtliga smahus i de 47
kommunerna och hur stor procent av smahusen som har radon-
maétts. Ingen hénsyn har tagits till radonkallan, varfér hus byggda
av blabetong paverkar procentsatserna inom de olika riskomradena.
Inom hogriskomrade ar andelen smahus med forhojda radonhalter
markant hogre an i de tva 6vriga omradena. Inom normal- och I3g-
riskomradena ar det daremot ingen namnvard skillnad.

Tabell 11.2 Radonhalter i smahus inom olika riskomraden

Typ av omréade Antal Andel Procentuell andel i gruppen

hus matta %  0-200 =200 =400
Hogriskomrade 19 285 52 67 33 13
Normalriskomrade 139127 16 78 22 9
Lagriskomrade 79124 8 80 20

Den 1 januari 1981 infordes ett varde pa hdgsta tillaitna radon-
dotterhalt i bl.a. nyproducerade bostéder. Fram till den 30 juni
1994 var vérdet 70 Bg/m?® och gallde radondotterhaltens arsmedel-
virde. Dérefter har det varit 200 Bg/m® och avsett radongashaltens
arsmedelvarde.

I enké&tsvaren redovisar 27 kommuner att radonmaétningar har
utforts i 8 153 av 15 282 bostader i smahus som har byggts efter
1980. 1 12 % av bostaderna Gversteg radonhalten 200 Bg/m?® och i
2 % oOversteg den 400 Bg/m®. Nagra kommuner med tillsammans
drygt 2 500 bostader byggda efter gransvardets inférande uppger
att samtliga nya smahus har radonhalter understigande 200 Bg/m?.

I tabell 11.3 redovisas hus som har byggts efter 1980. Detta
innebar att de skall vara byggda sa att radonhalten inte ar forhojd,
dvs. inte Overstiger gransvardet 200 Bg/m?. Det innebar ocksa att
det inte finns ndgon blabetong i dessa hus. | tabellen har tagits med
de 19 kommuner som har lamnat fullstandiga svar pa antalet
byggda hus och fordelning pa riskomraden. | dessa kommuner har
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sedan 1980 byggts nastan 7 900 smahus, varav 1 643 har radon-
matts.

Daremot har vi inte i tabell 11.3 tagit med de tva normalrisk-
kommunerna som uppgett att samtliga nya smahus, 2 147 stycken,
har kontrollmétts efter fardigstéllandet och befunnits ha radon-
halter understigande 200 Bg/m?®. Motivet till detta ar att det totala
antalet smahus som har radonmatts i dessa tva kommuner ar 700.
Uppgiften om att de nybyggda smahusen har radonhalter under-
stigande gransvardet kan darfor inte grundas pa faktiska radonmat-
ningar.

Dessutom sérredovisas Hudiksvalls kommun eftersom man dar
har kontrollerat radonhalten i samtliga smahus som har byggts
under de senaste 20 aren.

Tabell 11.3 Radonhalter i smahus som ar byggda efter 1980

Typ av omréade Antal Procentuell andel i gruppen
maétta hus 0-200 =200 =400

19 kommuner

Hogriskomrade 373 84 16 5

Normalriskomrade 502 91 9 2

Léagriskomrade 768 88 12 2

Hudiksvall

Hogriskomrade 290 88 12 3

Normalriskomrade 310 90 10 3

Lagriskomrade 180 86 14 3

Av tabell 11.3 framgar att 9-16 % av de nybyggda smahusen har
radonhalter Gverstigande gransvérdet for nyproduktion. Réknat i
antal s utgor detta 196 av de 1 643 smahus som har kontrollmitts,
dvs. 12 %. Motsvarande siffror for gruppen éver 400 Bqg/m?® ar 42
hus och 3 %.

Noterbart &r att i Hudiksvall finns den storsta procentuella an-
delen hus 6ver 200 Bg/m? inom lagriskomraden. 1 gruppen over
400 Bg/m® 4r det avrundade procenttalet lika for de tre risk-
omradena.

Resultatet av radonmdtningarna i nybyggda hus visar att kraven
pa radonsdkert-radonskyddat byggande asidosatts. Detta kan bero
pa bristande kunskap pa saval projekteringssidan som utférande-
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sidan, dvs. pa arbetsplatsen. Vid byggande pa lagradonmark finns
inget motsvarande krav pa radonskydd.

11.1.4 Radonsanerade sméhus

Radonhalter i smahus efter radonsanering

Antal sanerade bostdder med redovisade halter 3470 st.
Andel bostider med halter under 200 Bg/m? 64 %
Andel bostider med halter 6ver 200 Bg/m? 36 %
Andel bostider med halter 6ver 400 Bg/m? 10 %

I 135 kommuner har radonsanerande atgarder utforts i 9 511 sma-
hus. Saneringar for vilka radonbidrag har sokts &r néastan 10 000.
Dartill kommer ett okant antal dar fastighetsagaren vidtagit at-
garder utan kommunens kannedom. Var bedémning &r att radon-
sanerande atgarder utforts i ca 19 000 smahus i hela landet.

Det redovisade resultatet av atgarder i 3 470 smahus ar att i 64 %
sjonk radonhalten till en niva under 200 Bg/m?®, medan 36 % fort-
farande efter atgard hade halter Gverstigande 200 Bg/m?® och 10 %
over 400 Bg/m?. Antalet smahus som har radonsanerats skulle
saledes vara ca 17 000, vilket innebér att det aterstar 83 000 smahus
att sanera. Vid SSl:s undersokning 1993 (SSI 1993) framkom att
radonhalten efter sanering var hogre an 400 Bg/m® i 16 % av
objekten.

11.2 Radon i flerbostadshus

| tabell 11.4 redovisas resultatet av var kommunenkat lansvis. Har
redovisas det totala antalet bostdder i flerbostadshus i respektive
lan samt i de kommuner som svarat pa hur manga bostader som har
radonmatts. Dér redovisas ocksa det procentuella antalet bostader
som har radonhalter 6verstigande dels 200 Bq/m?®, dels 400 Bg/m?®.
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Tabell 11.4 Radon i flerbostadshus, I&nsvis sammanstallning

Léan Antal Antal Radonhalt Radonhalt
bostader i Rn-mitta >200 Bg/m® =400 Bg/m?®
fler b.hus bostader % %

Stockholms lan 627 661

18 av 25 kommuner 576 313 10938 15 3
4 av 25 kommuner 17 282 D
Uppsala 1an 73439
3 av 6 kommuner 62 713 888 30 14
Sddermanlands lan 69 692
3 av 9 kommuner 51 808 1701 48 8
Osteradtlands lan 114 572
6 av 13 kommuner 16 324 660 10 0.4
2 av 13 kommuner 83 048 D
Jonkdpings I1&n 67 066
9 av 13 kommuner 56 981 703 38 10
2 av 13 kommuner 7 969 D
Kronoberas lan 32 484
6 av 8 kommuner 29 524 118 24 1
1 av 8 kommuner 1 445 D
Kalmar lan 46 588
6 av 12 kommuner 37 045 1092 15 4
3av 12 kommuner 5521 D
Gotlands lan 8773
1av 1 kommun 8773 D
Blekinae lan 31318
2 av 5 kommuner 16 774 159 9 5
1 av 5 kommuner 6 725 D
Skane lan 284 418
24 av 33 kommuner 126 087 553 18 0.4
2 av 33 kommuner 18 072 D
Hallands lan 44 747
4 av 6 kommuner 33407 553 24 5
Véstra Gotalands lan 377 658
31 av 49 kommuner 327030 10 067 36 10
3 av 49 kommuner 23182 D
Varmlands lan 62 600
9 av 16 kommuner 50 598 1211 23 8
1 av 16 kommuner 1157 D
Orebro lan 72 656
7 av 12 kommuner 52 551 1377 40 2
3av 12 kommuner 8 396 D
Véstmanlands lan 70117
5av 11 kommuner 56 467 2 069 67 3
1 av 11 kommuner 2129 1)
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Léan Antal Antal Radonhalt Radonhalt
bostader i Rn-matta >200 Bg/m® =400 Bg/m?®
fler b.hus bostader % %

Dalarnas lan 58 096

11 av 15 kommuner 51 409 1563 27 7

Gavleboras lan 69 103

7 av 10 kommuner 59 959 2 567 27 12
1 av 10 kommuner 7041 D
Vésternorrlands lan 58 587
5av 7 kommuner 24 344 286 21 8
1 av 7 kommuner 27 030 D
Jamtlands lan 30 869
7 av 8 kommuner 29 126 845 37 22
1 av 8 kommuner 1743 D
Vésterbottens lan 58 298
10 av 15 kommuner 36 748 656 29 8
1 av 15 kommuner 16 189 D
Norrbottens lan 60 590
10 av 14 kommuner 34 598 200 40 10
2 av 14 kommuner 22 302 D
Hela landet 2319
183 av 288 kommuner 1729 38 206 28 7
30 av 288 kommuner 262 237 D
Y Antal radonmétta bostader i smahus och i flerbostadshus redovisas tillsammans i
tabell 11.1.

11.2.1 Radonmétningar

Radonmatningar i flerbostadshus

Antal radonmétta enligt enkét 44 200 bostéader
Antalet omraknat till hela landet 51 000 bostader
Uppskattat antal radonmatta i hela landet 100 000 bostader
Icke-radonmatta i hela landet 2 200 000 bostader
Aterstar att mata, minst 630 000 bostéder

Enligt svaren pa kommunenkéten har radonhalten métts i 38 206
bostadder i 183 kommuner. Dessutom redovisar 30 kommuner
35 784 ospecificerade radonmadtningar i inomhusluft. Vi uppskattar
att 6 000 av dessa & matningar i bostader i flerbostadshus. Det
totala antalet kontrollerade bostader i flerbostadshus skulle da vara
ca 44 200, vilket motsvarar 2,2 % av bostaderna i de berérda kom-
munerna.
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Av SCB:s fastighetsregister framgar att det totala bostadsbestand
i flerbostadshus den 31 december 1998 var 2 319 332 bostéder. En
omrékning av antalet radonmatta bostdder i de 213 kommunerna
till hela landets bestand av flerbostadshus visar att totalt ca 51 000
bostader skulle vara kontrollerade. Aven i detta fall kan det inte
uteslutas att det finns bostader dér flera radonmatningar har ut-
forts, men den procentuella andelen bor vara betydligt mindre &n
for smahusen. Daremot kan det finnas ett relativt stort antal bo-
stéder i flerbostadshus dér fastighetsdgaren utfért métningar utan
att rapportera detta till kommunens radonansvarige. Vi uppskattar
darfor det totala antalet radonmadtta bostéder till 100 000, vilket
innebdr att det fortfarande finns ca 2220 000 bostader i fler-
bostadshus med okanda radonhalter.

For att hitta samtliga bostdder med férhojda radonhalter be-
hoéver radonmétning inte utforas i varje bostad i ett flerbostadshus.
Det bor vara tillrackligt om samtliga bostdder med markkontakt
samt ca 20 % av de dvriga kontrolleras. Detta ger ungefar 730 000
bostader. Hittills har ca 100 000 matts, vilket innebér att det ater-
star att mata 630 000 bostader i flerbostadshus.

40 kommuner redovisar i var enkat 2000 farre radonmatta bo-
stadder dn de redovisar i SSI:s enkét 1993. Skillnaden &r 2 741 bo-
stader. Detta trots att en hel del méatningar borde ha gjorts sedan
dess. Orsaken kan vara att man sorterat bort bostader dar radon-
halten har métts under for kort mattid eller under fel arstid enligt
dagens metodanvisning. 10 av de 40 kommunerna uppger farre an-
tal matningar i den senaste enkaten aven for smahus.

11.2.2 Alunskifferbaserad lattbetong

68 kommuner uppger att det finns blabetong i mer omfattande
grad i ca 14 % av bostaderna. Forekomsten av blabetonghus ar
mycket olika i kommunerna beroende pa i vilka geografiska omra-
den denna lattbetong och den sandbaserade I4ttbetongen har till-
verkats. Enligt SSI finns det totalt ca 300 000 bostader med bla-
betong i storre eller mindre omfattning i Sverige.
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11.2.3 Markbostader

I bestandet av flerbostadshus finns det bostader som med avseende
pa markradon bor likstallas med smahus. Detta galler hustyper som
radhus och kedjehus vilka ar upplatna med hyres- eller bostadsratt.
Det galler ocksa bostader i bottenvaningar i hus som saknar kallar-
vaning samt i suterrangvaningar. 60 kommuner uppskattar att det
sammanlagt finns ca 66 300 sadana bostader i dessa kommuner,
vilket dr 14 % av totala antalet bostader i flerbostadshusen. Detta
innebdr att det skulle kunna finnas ca 325 000 bostédder med mark-
kontakt i landets flerbostadshusbestand.

11.2.4 Forhojda radonhalter

Forhojda radonhalter i flerbostadshus

Enligt ELIB:

Andel bostider med halter 6ver 400 Bg/m? 0,8-4 %
Andel bostider med halter 6ver 200 Bg/m? 5-8 %

ELIB-understkningen angav antalet bostéder i flerbostadshus med
radonhalter 6ver 400 Bg/m® till 20 000-80 000, vilket motsvarar
mellan 0,8 % och 4 % av samtliga bostéder i flerbostadshus i landet.
Antalet bostdder med halter Gver grénsvardet for nybyggnad &r
100 000-160 000 enligt samma undersdkning (5-8 %). Procentsat-
serna ar beréaknade pa antalet bostader 1988.

Forhojda radonhalter har konstaterats i en relativt stor del av de
kontrollerade bostéderna. 1 32 103 bostdder i 146 kommuner upp-
mattes radonhalter overstigande 200 Bg/m® i 9081 (28 %). Av
35 817 métta bostéder i 135 kommuner hade 2 416 (7 %) bostader
radonhalter Gverstigande 400 Bg/m®. Dessa procentsatser ar be-
tydligt hogre an de som anges i ELIB-studien. Anledningen till att
resultatet av kommunernas matningar ger sa hoga procenttal r att
kommunerna i sina undersokningar prioriterat matningar i bla-
betonghus och i hus pa mark med risk for markradon. ELIB-
studien ger darfor en riktigare bild av radonsituationen i fler-
bostadshus i landet.
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11.2.5 Radonsanerade bostader

59 kommuner uppger att radonsanerande atgarder hade utforts i
2 176 bostader i flerbostadshus, vilket motsvarar drygt 6 300 for
hela landet. Dessutom har 6 kommuner uppgett att sanerings-
atgarder har vidtagits i 220 bostadshus. Dartill kommer ett okant
antal dar fastighetsagaren latit utfora atgarder utan kommunens
kédnnedom.

Radonhalter i flerbostadshus efter radonsanering

Antal sanerade bostader med redovisade halter 1 376 st.
Andel bostader med halter under 200 Bg/m® 72 %
Andel bostider med halter 6ver 200 Bg/m? 28 %
Andel bostiader med halter 6ver 400 Bg/m® 1,2

Det redovisade resultatet av saneringsatgarder i 1 376 bostader &ar
att i 72 % sjonk radonhalten till en niva under 200 Bg/m®, medan
28 % fortfarande efter &tgard hade halter 6verstigande 200 Bg/m®
och 1,2 % 6ver 400 Bg/m?®,

11.3 Radon i skolor och forskolor

Byggnader for skolor och forskolor

Antal byggnader enligt enkét 13 756
Antalet omraknat till hela landet 18 460
Antal byggnader enligt specialrakning i Uppsala 560
Uppskattat antal i hela landet 25000

Radon fran byggnadsmaterialet bor inte vara nagot storre problem i
skolor och forskolor. Detta beroende pa dels att mangden bla-
betong i forhallande till rumsvolymen &r mindre &n i bostadshus,
dels att luftvaxlingen dr storre i skolorna. Flertalet skolbyggnader
innehallande blabetong sparades redan i borjan av 1980-talet.
Eventuellt forhdjda radonhalter i dessa hus borde darfor numera
vara atgardade.

Forhojda radonhalter i skolbyggnader orsakas i dag till storsta
delen av radon fran marken. Darfor ar det nodvandigt att ha kanne-
dom om antalet byggnader for att kunna bedoma framtida arbets-
insatser i form av métningar och sanering. | enkdten uppmanades
kommunerna att redovisa antalet byggnader.
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I de 196 kommuner som svarade pa fragan om antalet byggnader
for skolor och forskolor finns det 13 756 byggnader. Omréknat till
hela landet i proportion till folkmangden skulle det motsvara
18 460 byggnader. Antalet hus i forhallande till respektive kom-
muns folkmangd &r dock mycket varierande. Vi gjorde darfor en
specialrakning av skolbyggnader i Uppsala kommun. Resultatet
blev 335 byggnader for grund- och gymnasieskolan samt 225 bygg-
nader for forskolan. Detta motsvarar 26 360 byggnader i hela
landet, vilket troligen &r nagot hogt. Vi kalkylerar darfor med
25 000 byggnader.

11.3.1 Radonmétningar

| tabell 11.5 redovisas lansvis andelen lokaler med radonhalter 6ver-
stigande 200 Bg/m?® respektive 400 Bg/m?.

Tabell 11.5 Radon i skolor och forskolor

Léan Procentandel med radonhalter
>200 Ba/m® =400 Ba/m®
Antal mét. % Antal mét. %
Stockholms lan
15 av 25 kommuner 1657 11 1790 3

Uppsala lan

3 av 6 kommuner 231 22 231 4
Sddermanlands lan

4 av kommuner 95 23 111 7
Osteradtlands lan

5 av 13 kommuner 80 14 80 1
Jonkopinas lan

9 av 13 kommuner 118 40 118 12
Kronoberas lan

4 av 8 kommuner 7 29 7 14
Kalmar lan

8 av 12 kommuner 253 7 253 1
Gotlands lan

0av 1 kommun --
Blekinae lan

2 av 5 kommuner 21 5 21 0
Skane lan

21 av 33 kommuner 301 4 301 0

Hallands lan

4 av 6 kommuner 31 0
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Léan Procentandel med radonhalter
=200 Ba/m?® =400 Ba/m?®
Antal mit. % Antal mét. %
Véstra Gotalands lan
28 av 49 kommuner 1055 12 251 7
Varmlands lan
9 av 16 kommuner 36 11 103 2
Orebro lan
7 av 12 kommuner 42 2 42 0
Véstmanlands lan
6 av 11 kommuner 182 62 208 1
Dalarnas lan
11 av 15 kommuner 149 9 149 4
Gavleboras lan
8 av 10 kommuner 253 37 283 16
Vésternorrlands lan
5 av 7 kommuner 150 11 90 3
Jamtlands lan
7 av 8 kommuner 93 8 218 2
Vésterbottens lan
9 av 15 kommuner 62 3 62 0
Norrbottens lan
9 av 14 kommuner 31 3 31 3
Hela landet
174 av 288 kommuner 4847 15 4 380 4

Radonmatningar i skolor och férskolor

Antal radonmatta enligt enkéat 5 342 lokaler
Uppskattat antal radonmatta i hela landet 25 000 lokaler
Uppskattat antal som behéver matas 125 000 lokaler
Aterstar att mata 100 000 lokaler

Eftersom den framsta radonkallan & marken maste radonmit-
ningar utforas i princip pa samma satt som i flerbostadshus. Det
innebdr att man for att hitta alla lokaler med férhdjda radonhalter
behdver mata i alla lokaler med markkontakt samt i ett urval av
lokalerna i 6vriga vaningar. Vi bedomer att 125 000 lokaler behover
radonmatas. Av dessa ar 25 000 redan kontrollerade varfor det ater-
star 100 000 lokaler att mata.
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11.3.2 Alunskifferbaserad lattbetong

72 kommuner uppger att det finns blabetong i mer omfattande
grad i 52 % av byggnaderna. Forekomsten av blabetonghus &r
mycket olika i kommunerna beroende pa i vilka geografiska omra-
den denna lattbetong och den sandbaserade l4ttbetongen har till-
verkats.

11.3.3 Forhojda radonhalter

Forhojda radonhalter i skolor och férskolor

Enligt kommunenkaét:

Andel lokaler med halter éver 400 Bg/m® 5%
Andel lokaler med halter éver 200 Bg/m® 16 %

Forhojda radonhalter har konstaterats i en procentuellt sett mindre
del av de kontrollerade lokalerna jamfort med bostader i smahus
och flerbostadshus. | 667 av 4 317 radonmétta lokaler i 111 kom-
muner uppmattes radonhalter dverstigande 200 Bg/m?, vilket utgor
16 % av de kontrollerade lokalerna. 1 156 av 3223 radonmaitta
lokaler i 62 kommuner uppmattes radonhalter Gver 400 Bg/m?,
vilket utgér 5 % av de kontrollerade lokalerna.

11.3.4 Radonsanerade byggnader

53 kommuner uppger att radonsanerande atgarder hade utforts i 80
lokaler i skolor och forskolor, vilket motsvarar drygt 6 300 for hela
landet. Endast en mindre del av dessa kommuner redovisar resul-
tatet av saneringen. 1 6 kommuner har radonhalten i enstaka lokaler
inte sankts till en nivd under 200 Bg/m®, men under 400 Bg/m®.

11.4 Radon i lokaler for aldreboende

Enligt regeringens direktiv skall vi &ven redovisa radonsituationen i
”lokaler for é&ldreboende eller liknande boende”. Déarfor fanns
fragor om denna kategori av boende med i enkatformularet.
Bostader for dldreboende upplatna med hyres- eller bostadsratt
ingar i SCB:s statistik gallande flerbostadshus. Vi har darfor valt att
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redovisa behovet av radonmadtningar, saneringar m.m. i lokaler for
aldreboende i avsnittet 11.2 Radon i flerbostadshus.

Har foljer endast en l&dnsvis sammanstélining av antal utforda ra-
donmaétningar och resultatet av dessa. | tabell 11.6 redovisas an-
delen métningar med radonhalter éverstigande 200 Bg/m?® respek-
tive 400 Bg/m®.

Tabell 11.6 Radon i lokaler for aldreboende

Léan Procentandel med radonhalter
>200 Ba/m® =400 Ba/m?®
Antal mit. % Antal mét. %
Stockholms lan
4 av 25 kommuner 9 0 27 0
Uppsala lan
1 av 6 kommuner 1 0 1 0
Sddermanlands lan
1 av 9 kommuner 2 50 2 50
Osteradtlands lan
3 av 13 kommuner 18 17 18 11
Jonkopinas lan
10 av 13 kommuner 87 71 87 15
Kronoberas lan
2 av 8 kommuner 1 0 1 0
Kalmar lan
6 av 12 kommuner 79 4 79 1
Gotlands lan
0av 1 kommun --
Blekinae lan
1 av 5 kommuner 4 0 4 0
Skane lan
11 av 33 kommuner 9 0 9 0
Hallands lan

2 av 6 kommuner --
Véstra Gotalands lan

19 av 49 kommuner 31 3 31 0

Varmlands lan

6 av 16 kommuner 9 0 31 29
Orebro lan

6 av 12 kommuner 11 0 11 0
Véstmanlands lan

3 av 11 kommuner 20 60 20 0
Dalarnas lan

8 av 15 kommuner 19 16 19 5
Gavleboras lan

5 av 10 kommuner 75 28 75 0
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Léan Procentandel med radonhalter
=200 Ba/m?® =400 Ba/m?®
Antal mit. % Antal mét. %

Vasternorrlands lan

3 av 7 kommuner 8 25 8 0
Jamtlands lan

4 av 8 kommuner 5 60 65 0
Vésterbottens lan

6 av 15 kommuner 8 38 8 12
Norrbottens lan

5 av 14 kommuner 11 0 11 0
Hela landet
106 av 288 kommuner 407 28 511 6

11.5 Radon i vatten

Radonmaétningar i hushallsvatten

Antal radonmatta brunnar enligt enkéat 31075
Uppskattat antal radonmaétta djupborrade brunnar i hela landet 35000
Totalt antal enskilda, djupborrade brunnar for permanentboende 200 000
Enskilda, djupborrade brunnar som inte behdver radonmétas 25 000
Antal enskilda, djupborrade brunnar som aterstar att mata 140 000

Radon fran berggrunden kan ge vatten med hog radonhalt i djup-
borrade brunnar. Sarskilt i omraden dér berggrundens halt av uran
ar hogre &n normalt. Det drabbar framst dem som har egna brun-
nar. Forhojda radonhalter kan ocksa finnas i vattnet i andra typer
av brunnar, men detta dr ovanligt. Antalet privata djupborrade
brunnar for permanent bruk uppskattas vara ca 200 000 i hela
landet.

I 229 kommuner har man enligt enkatsvaren matt radonhalten i
hushallsvattnet fran 31 075 brunnar. | detta antal finns en liten
mangd brunnar som inte ar enskilda, djupborrade brunnar. Men a
andra sidan finns det brunnsigare som sjalva latit utfora en radon-
métning. Vi uppskattar att vattnet i 35000 enskilda, djupborrade
brunnar for permanentboende har radonmatts. Inom vissa omraden
i landet ar uranhalten i berggrunden sa lag sa att det inte finns for-
utsattningar for att radonhalten i vattnet skall bli forhojd. Upp-
skattningsvis bor ca 25000 brunnar av denna anledning kunna
undantagas fran behovet av radonmatning. Kvar att radonmaéta
finns alltsd 140 000 enskilda, djupborrade brunnar for permanent-
boende.
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Forhojda radonhalter i hushallsvatten

Enligt kommunenkaét:

Andel brunnar med halter dver 1 000 Bg/I| 12 %
Andel brunnar med halter 6ver 100 Bg/I 66 %

Av svaren pa kommunenkaten framgar att forhojda radonhalter har
konstaterats i hushallsvattnet i en stor andel av de kontrollerade
brunnarna. I 206 kommuner har radonhalter mellan 100 Bg/l och
1 000 Bg/l uppmatts i 15 448 av de kontrollerade 28 314 brunnarna
(55 %).

Radonhalter 6ver 1000 Bg/l har uppmétts i 3577 av de kon-
trollerade 29 306 brunnarna (12 %) i 212 kommuner. Detta dr en
betydligt hogre procentsats an vad som erhallits vid SSl:s och
SGU:s analys av radon i vattnet i ett slumpmaéssigt urval av brunnar
(SSI 1998). Har anges halten till 4-5 %, vilket skulle innebéra att
det totala antalet djupborrade brunnar med radonhalter éver 1 000
Ba/1 skulle vara 8 000-10 000. Vi har efter diskussion med SSI och
Sveriges geologiska undersdokning (SGU) valt att kalkylera med
10 000-15 000 brunnar.

Under tiden 1 oktober 1997-31 december 1999 var det mojligt
att fa statligt bidrag for att sanka radonhalten i dricksvatten. Cirka
1 800 bidrag beviljades till atgarder mot forhojda radonhalter i en-
skilda vattentdkter. Dessutom bor det finnas ett mindre antal
fastighetsagare som har sanerat hushallsvattnet utan radonbidrag.
Uppskattningsvis har 2 500 brunnar med radonhalter éver 1 000
Bg/I hittills atgardats. Detta innebar att det finns 7 500-12 500 en-
skilda djupborrade brunnar for permanent bruk kvar att sanera.

Dartill kommer ett okant antal kommunala vattentakter och sa
kallade forordnade brunnar att sanera. Gransvardet (atgardskravet)
for dessa ar 100 Bg/I.

Tabell 11.7 Radon i vatten, l&nsvis ssmmanstéllning

Léan Antal Antal brunnar med radonhalter. Ba/I
matta <100 100-1 000 >1 000
brunnar St. St. St.

Stockholms lan

21 av 25 kommuner 6 246 1729 3762 602

Uppsala lan

4 av 6 kommuner 1507 1009 412 86
Sddermanlands lan
4 av 9 kommuner 750 358 336 56

123



Radonlaget i Sverige i dag SOU 2001:7

Lan Antal Antal brunnar med radonhalter. Ba/I
matta <100 100-1 000 >1000
brunnar St. St. St.

Osteradtlands lan

10 av 13 kommuner 1394 567 611 134

Jonkopinas lan

12 av 13 kommuner 1133 514 534 73
Kronoberas lan
7 av 8 kommuner 511 168 288 55
Kalmar lan
9 av 12 kommuner 1165 392 672 101
Gotlands lan
1av 1 kommun 8 8
Blekinae lan
4 av 5 kommuner 314 59 209 46
Skane lan
22 av 33 kommuner 565 433 117 15
Hallands lan
4 av 6 kommuner 105 65 38 2
Véstra Gotalands lan
37 av 49 kommuner 4627 1492 2230 528
Varmlands lan
13 av 16 kommuner 1407 296 632 113
Orebro lan
12 av 12 kommuner 1309 163 317 98
Véstmanlands lan
10 av 11 kommuner 1305 227 744 289
Dalarna lan
13 av 15 kommuner 1101 272 496 152
Gavleboras lan
8 av 10 kommuner 3344 996 1543 565
Vaésternorrlands lan
7 av 7 kommuner 1884 493 1352 314
Jamtlands lan
8 av 8 kommuner 557 292 197 27
Vésterbottens lan
12 av 15 kommuner 855 293 385 141
Norrbottens lan
12 av 14 kommuner 870 184 505 171
Hela landet
230 av 288 kommuner 30957 10010 15 380 3568
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11.6 Radon i arbetslokaler

Det ingar inte i vart uppdrag att redovisa radonlaget pa arbets-
platser. Arbetarskyddsstyrelsen (ASS) genomfdrde emellertid
radonmatningar pa arbetsplatser under 1996, Radonmatning pa
arbetsplatser, (ASS 1997). Vi tycker att det finns skél att redovisa
rapporten summariskt och kort kommentera den for att anda ge en
bild av i vilken omfattning kartlaggning av radonlaget pa
arbetsplatser har gjorts. Syftet med rapporten var att fa ett
matunderlag som belyser radonsituationen pa arbetsplatser.

ASS verksstyrelse hade faststéllt ett nytt gransvarde for radon,
som trddde i kraft den 1 juli 1997. Resultatet av radonmétningarna
skulle ge svar pa fragan om hur det nya gransvardet kunde efter-
levas. Verksstyrelsen ville dessutom fa ett underlag for att upp-
skatta kostnader for en eventuell generell radonmatning pa arbets-
platser. | fem yrkesinspektionsdistrikt mattes radonhalten pa olika
arbetsplatser, utvalda pa grundval av var man forvantade sig forhojd
varden, fraimst pa grund av markférhallanden.

Matningar utfordes dels med direktvisande instrument, dels med
korttidsinstrument (mattid fran nagon dag till ndgon vecka). Re-
sultatet av maétningarna varierade avsevdart mellan olika arbets-
platser. | rapporten konstateras att de flesta arbetsplatser hade
ganska laga radonhalter, trots att man befarat hoga halter. Detta
forklarades med att ventilationen vanligen var tillfredstallande. En
slutsats som dras i rapporten ar att radonsituationen pa landets
arbetsplatser inte ar alarmerande, utan att man klarar det nya gréns-
vérdet. Det konstateras aven att resultatet av projektet inte indike-
rar nagot behov av krav pa generell matning pa arbetsplatser.

Vi haller med om att resultatet inte kan tyckas vara alarmerande
for lokaler i stort, men vi menar att det ocksa visar pa att det finns
lokaler med mycket hdga radonhalter. Vidare kan de korta mét-
tiderna spela stor roll for resultatet. Vi kan ocksa konstatera att
man Overhuvudtaget inte berort betydelsen av en byggkonstruk-
tions tathet mot marken.

Skolor och forskolor ar ocksa arbetslokaler. Dessa behandlas i
avsnitt 11.3. Andra lokaler dar forhéjda radonhalter har uppmétts
ar kyrkolokaler. Manga kyrkor &r beldgna pa grusasar vilket utgor
en sarskilt stor risk for inldckage av radon.
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12 Radonfragan i ett internationellt
perspektiv

12.1 Radonhalter i olika lander
12.1.1 Radonhalter inomhus

Medelvardena for radonhalterna i inomhusluft i olika lander
varierar bl.a. beroende pa geologiska forhallanden och vilka typer
av  byggnader och byggnadsmaterial som 4 vanliga.
Luftomsattningen har ocksa stor betydelse. Radonhalterna ar ofta
hogre i lander med kallt klimat beroende pa dels att man forsoker
ha en Iag luftomsattning for att spara energi, dels att undertrycket
inomhus ar storre nar det &r kallt ute.

De nordiska landerna har relativt hdga radonhalter inomhus.
Finland har ett medelvarde for radonhalten i bostader pa 120
Bg/m?, Sverige 110 och Norge 75 Bg/m?®. Danmark har ett lagre
medelvarde, 50 Bg/m® (The Radiation protection authorities in
Denmark, Finland, Iceland, Norway and Sweden 2000).

Tyskland och USA har ocksad genomsnittliga radonhalter pa ca
50 Bg/m?. Holland och Storbritannien har landsmedelvarden pé 20
Bg/m®, men i vissa omradden i den sydvéastra delen av
Storbritannien, Devonshire och Cornwall, ar radonhalterna i
genomsnitt lika héga som i Sverige och Finland. Radonhalterna i
nagra olika lander déar landsomfattande undersokningar pa
slumpmiassigt utvalda bostader genomforts framgar av tabell 12.1
(UNSCEAR 2000). Den hogsta radonhalt som uppmatts i en
bostad i de nordiska landerna & 80 000 Bg/m® som uppmatts i
Sverige.

I Sverige, Finland och Norge beréknas tre till fyra procent av
bostadsbestandet ha radonhalter 6verstigande 400 Bg/m?®.
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Tabell 12.1 Radonhalterna i nagra olika lander (UNSCEAR 2000).

Land Medelvirde Bg/m?®
Sverige 108
Danmark 53
Finland 123
Norge 73
Tyskland 50
Storbritannien 20
Italien 75
Frankrike 62
USA 46
Kanada 34
Japan 16

12.1.2 Radonhalter pa arbetsplatser

Kunskaperna om radonhalter pa arbetsplatser runtom i varlden ar
inte alls lika goda som for bostader. Fran manga lander rapporteras
hdéga radonhalter i inomhusluften i vattenverk och i
badanlaggningar pa kurorter, sa kallad spas. Halterna kan uppga till
flera tiotusentals Bg/m?.

I gruvor och ibland &ven i andra typer av underjordsanlaggningar
kan radonhalterna vara hoga och déar gérs normalt kontinuerliga
matningar av radonhalterna. Det &r ocksd vanligt att matningar
utfors i skolor och pa daghem. Det ar dock svart att hitta
sammanstallningar av radonhalter pa arbetsplatser fran olika
lander.

I Norge har SSl:s motsvarighet Statens Stralevern gjort
matningar i ndrmare 3 700 daghem. Medelvardet for radonhalten i
daghemslokalerna var 88 Bg/m?® och det hogsta uppmatta vérdet
var 2 800 Bg/m?®. | Finland har ett stort antal méatningar gjorts av
radon pa olika typer av arbetsplatser. Det visar sig att hoga halter
(hdgre an 400 Bg/m?) ar relativt vanliga pa arbetsplatser, inte minst
i skolor och daghem. | vissa omraden, som &ven har hoga
radonhalter i bostéder, kan 6ver 20 % av lokalerna ha radonhalter
over 400 Bg/m?®.
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12.1.3 Radonhalter i vatten

Forhojda radonhalter i dricksvatten fran borrade brunnar ar vanligt
forekommande i de nordiska landerna. | Sverige anvénder ca
800 000 personer dagligen dricksvatten fran borrade brunnar och i
Finland och Norge & motsvarande siffra 200 000. I Sverige &r
medelvérdet for radonhalten i borrade brunnar 210 Bg/l. Av de
borrade brunnarna har 4 % radonhalter Gverstigande 1 000 Bg/I
och nésta halften har halter 6ver 100 Bg/I.

I Finland &r medelvérdet for borrade brunnar 6ver 500 Bg/I och
andelen brunnar med radonhalter 6ver 1 000 Bg/l &r 10 % och Over
100 Bqg/I 60 %. Norge uppvisar liknande vérden som i Sverige och
Finland. De hdgsta halter som uppmaétts i borrade brunnar i de
nordiska landerna ligger kring 80 000 Bg/I.

Danmark och Island har i allmanhet laga radonhalter i sitt
grundvatten. Det beror framfor allt pa att berggrunden i Danmark
bestar av sedimentara och pa Island av vulkaniska bergarter med
laga uranhalter.

Forhojda radonhalter i vatten fran borrade brunnar férekommer
aven i andra europeiska lander, bl.a. i Osterrike, Tyskland, Grek-
land och Italien, men halterna ar i regel mycket lagre &n i Sverige
och Finland.

I USA har hoga radonhalter i dricksvatten uppmarksammats i
flera omraden, sarskilt i Maine, New Hampshire och en del stater i
Klippiga bergen.

12.2 Bestammelser och rekommendationer

Sommaren 1999 presenterades en enkdt om lagstiftning och
rekommendationer om radon i EU:s medlemsstater och ett antal
andra ldnder. Enkdten Radon legislation and national guidelines,
(Akerblom, G 1999.) genomférdes inom ramen for EU-projektet
ERRICCA, European Research into Radon in Construction
Concerted Action.

Uppgifterna i enkaten avser forhallandena i slutet av 1998.
Statens stralskyddsinstitut har svarat for genomforandet och
sammanstéliningen av enkaten. Totalt har 42 lander besvarat
enkaten, ddrav samtliga EU-lander och 17 andra europeiska stater
samt 10 utomeuropeiska lander, bland dem USA, Kanada, Mexiko,
Israel, Japan och Australien.

129



Radonfragan i ett internationellt perspektiv SOU 2001:7

12.2.1 Bestdmmelser och rekommendationer i bostader

Av EU:s medlemsstater uppgav tio i slutet av 1998 att de hade
nagon typ av begransningsvarden for radon i existerande bostader.
Begransningsvardena ligger i intervallet 150 till 1000 Bg/m®.
Manga lander har 400 Bg/m® som rekommenderad hogsta
radonhalt. Inom EU &r det Danmark, Grekland, Sverige och
Osterrike och utanfér EU bl.a. Estland, Litauen, Norge, Polen och
Slovakien. Irland och Storbritannien har en rekommenderad hdgsta
nivd pa 200 Bg/m®och Luxemburg pa 150 Bg/m?®. Sverige ar det
enda land som har ett riktvdrde som i praktiken fungerar som ett
tvingande gransvarde fOr radon i existerande bostéder.

Flera lander tillampar tva referensnivaer, ett hogre dar
radonsidnkande atgarder rekommenderas starkt och ett lagre dar
enklare och billigare atgarder rekommenderas. Tyskland har t.ex.
en 6vre niva pa 1 000 Bg/m?® och en lagre pa 250 Bg/m?. Schweiz
har ett rekommenderat hogsta varde pa 400 Bg/m® och en
tvingande atgardsniva pa 1 000 Bg/m?®.

Sverige har ocksad i praktiken tva nivaer eftersom nybygg-
nadsvéardet pd 200 Bg/m?® &ven anviands som en rekommenderad
niva for att satta in enkla och billiga radonsankande atgarder.

De flesta lander tillimpar lagre gransvarden eller rekommen-
dationer for nya byggnader och planerad bebyggelse. Tva av EU:s
medlemslédnder, Sverige och Storbritannien, har tvingande
gransvarden (200 Bg/m®) for nyproduktion och atta har
rekommenderade nivaer. Av ovriga europeiska nationer har nio
tvingande grénsvdrden och tre har rekommenderade varden. De
flesta tillampar ett varde pd 200 Bg/m®. Litauen har dock ett
gransvarde pa 300 Bg/m®. Schweiz har en rekommenderad niva pa
400 Bg/m? och ett tvingande varde pa 1 000 Bg/m?®.

USA, Kanada, Australien, Israel och Syrien hor till 6vriga lander
som har rekommenderade begrénsningsvarden for radon i
bostader. 1 USA galler 150 Bg/m?®, i Australien, Israel och Syrien
200 och i Kanada 800 Bg/m®. Vardena galler for bade existerande
och nya bostéader.

I de flesta europeiska stater ligger ansvaret for radon i bostader
pa departementsniva. | Sverige, Norge och Finland ar det de lokala
myndigheterna som utévar tillsynen och i Storbritannien regionala
myndigheter.

Radonprogrammet i USA drevs tidigare till stor del av EPA,
Environmental Protection Agency, som ungefdr motsvarar

130



SOU 2001:7 Radonfragan i ett internationellt perspektiv

Naturvardsverket i Sverige, men har nu till storsta delen Gvertagits
av delstaterna.

I de flesta lander star fastighetsdgarna for alla kostnader i
samband med byggtekniska atgarder for att sanka radonhalterna i
bostader. | elva europeiska stater, varav sex inom EU, kan
egnahemsagare erhalla bidrag for radonsiankande atgarder. Irland
ersitter 50 % av kostnaden upp till 7000 kr, Norge 50 % av
kostnaden upp till 15000 kr. | delstaten Sachsen i Tyskland kan
man fa ersattning med 30 % av atgardskostnaden om radonhalten
overstiger 1 000 Bg/m®. | Schweiz kan man fa skattereduktion for
radonsankande atgarder.

12.2.2 Bestdmmelser och rekommendationer for arbetsplatser

Sju av EU:s medlemsstater och sju andra europeiska lander har
nagon typ av begrinsningsvarden for radon pa alla typer av
arbetsplatser. Frankrike har grénsvarden fér skolor och andra
kommunala arbetsplatser. | Danmark, Finland, Sverige och
Storbritannien &r grénsvdrdena tvingande for arbetsgivaren.
Referensvardena varierar fran 200 upp till 3 000 Bg/m?®.

Sverige, Danmark, Finland, Grekland och Osterrike har samma
gransvarde, 400 Bg/m? for existerande bostider och arbetsplatser.
De flesta ldander har samma begransningsvéarde for alla typer av
arbetsplatser. Irland har dock ett lagre varde, 150 Bg/m?®, for skolor
an for andra arbetsplatser, 200 Bg/m?®. Schweiz har en tvingande
ovre grans pa 1 000 Bg/m? for skolor, barnstugor och kommunala
arbetsplatser. FOr andra arbetsplatser ar gransvardet 3 000 Bg/m®.
Man har ocksa en rekommendation om att radonhalterna inte bor
overstiga 400 Bg/m?.

Utanfor Europa har Australien, Israel och Syrien nagon typ av
gransvarden for radon pa arbetsplatser. USA har ett gransvarde for
skolor pa 150 Bg/m® som uppratthalls pa delstatsniva.

Aven vad galler arbetsplatser sa ligger ansvaret for radonfragorna
i de flesta europeiska stater pa departementsniva. | Danmark och
Finland ar det stralskyddsmyndigheterna som har tillsynen och i
Sverige Arbetsmiljoverket. I USA har EPA det 6vergripande
ansvaret.
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12.2.3 Bestdmmelser och rekommendationer for dricksvatten

Sju lander uppger att de har rekommenderade gransvarden for
radon i dricksvatten. Av EU-landerna &r det Sverige och Finland
och for 6vriga Europa Tjeckien, Norge, Rumadnien, Ryssland och
Slovakien som har rekommenderade gransvarden. Det finns goda
skal for dessa lander att ha kontroll Over radonhalterna i
dricksvatten eftersom en stor del av dricksvattnet kommer fran
brunnar borrade i berg som inte séllan har férhojda uranhalter. Alla
landerna har atskilliga tusen brunnar med radonhalter 6verstigande
1 000 Bq/I.

Finland har ett tvingande gransvéarde for allmant vatten pa 300
Bg/l (inkluderar dven andra naturliga radionuklider) och en
rekommenderad niva pd 1000 Bg/l for enskilda brunnar
diskuteras. Norge har ett rekommenderat gransvarde pa 500 Bg/I
for allt dricksvatten. Tjeckien har en rekommenderad niva pa 50
Bg/l och ett tvingande gransvarde pa 300 Bg/I for allméant vatten
och tva rekommenderade nivaer, 200 och 1 000 Bg/l motsvarande
olika radonsankande atgarder, for enskilt vatten. Storbritannien har
en rekommendation om hogst 100 Bg/l for allmant vatten och i
USA finns ett forslag till ett rekommenderat gransvarde pa 150
Bg/l.
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13 Vad har gjorts hittills?
Samhallets information om radon

De styrmedel som star till buds nér staten vill paverka méanniskor
till att handla pa ett visst sitt brukar delas in i informativa, ekono-
miska och legala. I det foljande gors en genomgang av de statliga
insatser som gjorts med information for att fa ned hoga radon-
halter i framst bostader. Redovisningen avser savél informations-
material och kampanjer som utbildningsinsatser. Avslutningsvis
behandlas fragan om deklarationer av bostader och utvecklingen av
dessa.

En analys av problemen med och erfarenheterna av de informa-
tionsinsatser som gjorts finns i Forslag till statliga atgarder, kap. 2.

13.1  Myndigheternas informationsmaterial
13.1.1 Litteratur, broschyrer, videofilmer
Boverket

Boverket har inom regeringsuppdraget Bygg for halsa och miljo re-
dovisat effektiviteten av radonatgarder i smahus, Radonatgarder i
smahus — hur effektiva ar de? (Boverket, 1998). Rapporten finns
aven sammanfattad i en broschyr, Hur effektiv ar radonsaneringen?

Verket har ocksd producerat eget informationsmaterial om bi-
dragsystemen for atgarder mot radon i inomhusluft och i vatten.
Statens planverk slogs samman med Bostadsstyrelsen till Boverket
1988. Planverket tog dessforinnan fram ett flertal skrifter om radon
under 1980-talet. Bland annat gjordes Rapport 54, Stralning i bygg-
nader (Statens planverk 1981) tillsammans med SSI och Social-
styrelsen och Rapport 59, Radon - planléggning, byggnadslov och
skyddsatgarder (Statens planverk 1982).
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Statens stralskyddsinstitut

Statens stralskyddsinstitut (SSI) har givit ut ett omfattande infor-
mationsmaterial i form av broschyrer. Dér informeras om radon i
allménhet, om hélsorisker och om olika mattekniker. Materialet har
producerats bade i egen regi och i samarbete med andra myndig-
heter.

SSI har i tva rapporter, fran 1987 och 1993, redovisat radonléaget i
landet avseende bostéder, Radon i bostader. L&gesrapport 1987 (SSI
1987) samt Radon 1993 En rapport dver laget. (SS1 1993).

Byggforskningsradet

Byggforskningsradet (BFR), tidigare Statens rad for byggnads-
forskning, har i fragor om grundlaggande forskning om radon,
byggnadsteknik m.m. finansierat en stor del av det material som
producerats om radon. Sedan 1984 har ett femtontal rapporter
tagits fram. Dessa rapporter behandlar bl.a. radonatgéarder och at-
gardernas bestédndighet.

Forutom rapporter har genom BFR:s forsorg en sérskild bok om
radon, Radonboken - atgarder mot radon (Clavensjo, B. och
Akerblom, G. 1992) publicerats. Radonboken vénder sig till perso-
ner som ar yrkesverksamma inom omradet, men aven till
smahuségare. Den beskriver hela radonproblematiken; radonkallor,
mattekniker, myndigheternas foreskrifter, atgarder m.m.

BFR har dértill i samarbete med andra myndigheter, fraimst Bo-
verket, Socialstyrelsen och SSI, tagit fram informationsbroschyrer
som pa ett lattillgangligt satt beskriver radonproblematiken och
lamnar forslag till atgarder.

En videofilm Radon i byggnader har producerats i samarbete
mellan BFR, Boverket, Socialstyrelsen och SSI (BFR 1998).

Byggforskningsradet har tagit fram Kunskapsbasen till Hus &
Halsa (BFR 1992). Det &r ett kunskapsmaterial om byggnaders
inneklimat och dess betydelse for méanniskors hélsa. | sju avsnitt
beskrivs bakgrund och orsaker till att problem uppstar, hur man
kan forebygga problem och hur man kan atgarda problem nér de
har uppstatt.

Fran 2001 har Byggforskningsradet upphort. Verksamheten
drivs vidare i Forskningsradet for miljo, areella naringar och sam-
héllsbyggande (FORMAS).
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Socialstyrelsen

Socialstyrelsen har tagit fram en del eget material, bl.a. om sparning
och undersokning av bostdder med forhojda radonhalter. Social-
styrelsen har ocksa utfardat sa kallade allmanna rad om radon.

Naturvardsverket

Naturvardverket har till uppgift att samordna myndigheternas
arbete med de nationella miljckvalitetsmalen. Verket ger ut en serie
med faktablad, Tema miljomal Ett av faktabladen handlar om
radon, Radon i regionala och lokala miljomal. (Naturvardsverket
2000), och ger dar exempel pa hur kommuner och lansstyrelser kan
utforma lokala och regionala miljéomal.

Konsumentverket

Konsumentverket har ett faktablad om radon (Konsumentverket
1994).

SP Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut AB

SP Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut AB, tidigare Statens
provningsanstalt, har tagit fram rapporter om radonatgarder, radon
fran byggnadsmaterial och radon fran naturgrus och makadam.

Svenska Kommunforbundet

Svenska Kommunférbundet har tagit fram ett cirkular om bygg-
nadsnamnders ansvar for grundforhallanden i samband med plan-
laggning och bygglovgivning. Radon — information till kommunerna
m.fl. om bestdmmelser och ansvarsférdelning (Boverket 1989). Till-
sammans med kommunerna har ett antal seminarier for allmén-
heten samt tjansteman och politiker i kommunerna genomforts.

Arbetarskyddsstyrelsen

Arbetarskyddsstyrelsen gav ut en informationsbroschyr om radon
1997, Radon — en halsorisk pa arbetsplatser? (ASS 1997).
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13.1.2 Information om radon pa Internet

Via Internet har man stora mojligheter att hdmta information om
radon. Har foljer ndgra exempel pa svenska hemsidor med bra
radoninformation.

Pa SSlI:s hemsida (http//www.ssi.se) kan allméanheten fa tillgang
till bred information om radon, dess risker och hur man at-
gérdar problem med radon.

Aven BFR har lagt ut material om radon pa sin hemsida
(http//www.bfr.se).

13.1.3 Kampanjer
SSI:s kampanj

SSI genomforde i borjan av 1995 en radonkampanj, med ekono-
miskt bistdnd av Socialstyrelsen och Boverket. Malet var att hoja
kunskapen om radon bland politiker och tjansteman samt att fa
allméanheten att mata radonhalter och atgarda vid behov.

Kampanjen omfattade debattartiklar, annonskampanjer pa stor-
tavlor och i branschtidningar. En kort film visades i Sveriges Tele-
vision, “Anslagstavlan”, och i regional TV. Allmanheten kunde fa
information om radon dygnet runt genom att ringa ett sarskilt te-
lefonnummer. Budskapet i kampanjen var: Radon syns inte, hors
inte, luktar inte. Mat!
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Figur 13.1. Affisch i SSI:s radonkampanj

Figuren finns endast med i den tryckta versionen.

Som ytterligare ett led i kampanjen genomférde lansstyrelsernas
miljoenheter fem ldnsvisa informationsmodten om radon dér SSI,
Boverket, Livsmedelsverket och Socialstyrelsen deltog. Till motena
inbjods kommunernas politiker, tjanstemén vid miljé och hélso-
skyddskontor, byggnadsnamnder, l&nsstyrelsernas bostadsenheter,
byggare, entreprendrer m.fl.

Till kampanjen togs tva nya broschyrer fram, Fakta om radon,
1995 samt Vagen till ett radonfritt boende (SSI 1995 B).

SSI gjorde en uppfdljning av kampanjen som visade dess genom-
slag.

En tredjedel (31 %) av Sveriges befolkning hade uppmaéarksam-
mat kampanjen.

Antalet forfragningar om radon hade 6kat i manga kommuner
fran nagra procent upp till 400 %.

Antalet radonmadtningar, betalda av kommunerna 6kade.

Antalet radonmétningar 6kade med 20-30 %, vilket kom att
innebdra att totalt ca 40 000 bostader méttes i anslutning till
kampanjen.

137



Vad har gjorts hittills? Samhéllets informationsinsatser mot radon SOU 2001:7

Boverkets kampanj

I samband med att bidraget for atgarder mot radon i vatten infor-
des genomforde Boverket en informationskampanj. En film om hur
man kunde fa bidrag for atgarder mot radon i vatten visades i
Anslagstavlan, Sveriges Television, under 1998. Kampanjen har inte
utvarderats.

13.2  Utbildning
13.2.1 SSlI:s kurser

SSI har genomfort radonkurser, alltsedan 1992, for i huvudsak
kommunernas milj6- och hélsoskyddsinspektdrer och byggnads-
inspektorer samt konsulter och entreprendrer.

Grundlaggande kurser i radon erbjuds liksom kurser i matteknik
och byggnadstekniska atgarder. SSI haller aven kurser om radon i
vatten och utredning av markradonforhallanden.

Den grundldggande kursen &r Oppen for alla och skall ge delta-
garna bred kunskap om radon i inomhusluft och vatten samt over-
blick 6ver problemets utbredning i Sverige. Ovriga kurser forut-
sétter att deltagarna har vissa baskunskaper.

Styrelsen for teknisk ackreditering (SWEDAC) har i samrad
med SSI, Socialstyrelsen och Kommunférbundet lagt upp ett
system for frivillig ackreditering av foretag, laboratorier och milj6-
och hdlsoskyddsndmnder, som utfor radonmdtningar i inomhus-
luft.

Totalt beraknas ca 600 personer gatt kurserna. Under senare ar
har deltagarantalet nastan halverats och ett antal kurser har fatt
stallas in pa grund av bristande intresse.

13.2.2 Ovrig statlig utbildning

Kommunférbundet har tillsammans med kommunernas lansfore-
ningar genomfort ett antal seminarier om radonrisker for allman-
heten samt tjansteman och politiker i lanen. Det har inte gatt att fa
fram nagon uppgift om antal deltagare.

Institutet for miljdmedicin (IMM), Karolinska Institutet, har
genomfort ett fatal sa kallade aktualitetskurser om radonets skade-
verkningar nagon enstaka gang for kommunernas miljo- och hélso-
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skyddsinspektorer och medverkar i radonutbildningar anordnade
av andra. Antalet deltagare uppskattas till ett trettiotal.

13.2.3 Utbildning i privat regi

Stiftelsen Institutet for foretagsutveckling (SIFU) genomfdrde under
aren 1987-1990 utbildningar i saneringsverksamhet och dven mat-
kurser. Mellan 350-400 personer har gatt kurserna. Ett 70-tal per-
soner har genomgatt SIFU:s matkurser. Tva seminarier har genom-
forts, det forsta, 1987, hade ca 150 deltagare. Det andra, som
genomfordes 1990, hade ca 50 deltagare.

Darutover har nagra foretag i ventilationsbranschen genomfort
kurser i mindre skala for personal och samarbetspartners.

13.3 Deklaration av bostader

Ett nytt satt att informera om boendemiljo har skapats i och med
tillkomsten av bostadsdeklarationer. Genom dessa deklarationer
har inomhusmiljofragor kommit att lyftas fram. Bland annat ges
information om radon i deklarationerna. Det dr ténkbart att
deklarationer kommer att fa en alltstorre betydelse nar det galler
att stalla krav pa radonmatningar och radonatgarder.

Ett flertal intressenter som intresseorganisationer, forvaltare,
byggforetag, forsakringsbolag, konsulter m. fl. har utvecklat olika
system for att kvalitetsdeklarera fastigheter och byggnadsmaterial.

13.3.1 Olika typer av deklarationer

Det finns ett stort urval av deklarationer, som kan delas in i fyra
olika huvudgrupper.
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Byggmaterial och komponenter

Har beskriver man de system som handlar om miljomarkning (t.ex.
IS Svanen, Sveriges officiella miljomdarkning) och materialvaru-
deklarationer av byggmaterial och byggprodukter (t.ex. Bygg-
sektorns Kretsloppsrads byggvarudeklarationer, JM Bygg, Skanska,
SIAB, NCC m.fl.).

Byggnaden som system, inomhusmiljo

De system som arbetar med utgangspunkt i besiktningar av be-
fintliga byggnader med avseende pa inomhusmiljon belyses har
(t.ex. Statens Provnings- och Forskningsinstituts sa kallade P-
mérkningssystem).

Byggnaden som system, inomhusmiljé och yttre miljo.

I denna kategori redovisar man komplexa modeller dédr helhetssyn
ar ledordet och dar byggnaden som helhet vérderas i sitt samman-
hang (t.ex. AB Jacobsson & Widmarks — J & W miljostatus-
modell).

Konsumentinriktade system.

Denna kategori karaktariseras av information till den boende (t.ex.
Miljoinventering av inomhusmiljo i befintlig bebyggelse, MIBB).

Ovriga system

Som exempel pa ett Gvrigt system kan Skandias byggnadsgaranti
vid nybyggnad anges.

For att ge en mer detaljerad bild av hur dessa olika system kan se
ut, presenteras har tva deklarationsmodeller nagot utforligare.
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P-markningssystemet

Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut har sedan 1980-talet
arbetat med att utveckla ett system for kvalitetssakring av smahus,
det sa kallade P-markningssystemet. P-markningssystemet omfat-
tar numera saval bostader i smahus och flerbostadshus, som skolor,
daghem och kontor.

Systemet innebér bl.a. att en beddmning gors av material,
konstruktioner, ventilation och uppvarmning avseende inomhus-
klimatet och hélsofragor. Med olika matinstrument och metoder
analyseras ett antal miljéparametrar; termisk komfort, ventilation,
luftkvalitet (bl.a. radon), material, konstruktioner, buller samt
ljusforhallanden.

Kraven strécker sig langre &n byggnadslagstiftningen och bygger
pa gransvarden for rekommenderade komfortkrav. Systemet ar
transparent, vilket innebdr att det finns information tillganglig i
flera nivaer.

MIBB

Hyresgasternas Riksforbund, de allménnyttiga bostadsféretagens
organisation (SABO) och Sveriges Fastighetsdgare har gemensamt
arbetat fram en metod att inventera inomhusmiljo. Metodens namn
ar Miljoinventering av inomhusmiljo i befintlig bebyggelse, allmént
kallad MIBB. Inventeringen innebér att samtliga boende far mojlig-
het att, via en enkat, lamna synpunkter pa inomhusmiljon. Darefter
genomfors besiktningar av l&genheter, husets gemensamma utrym-
men samt tak och fasader. De grundldggande faktorer som
kontrolleras &r fukt, temperatur, luftkvalitet (bl.a. radon), ljud och
ljus, ohyra samt vattentemperatur vid tappstallet. Inventeringen
skall foljas upp vart tredje ar. Efter flera ars arbete introducerades
metoden 1999 och pa varen 2000 har inventeringar genomforts eller
paborjats i 30-40 olika bostadsomraden i landet. Erfarenheterna sa
langt 4r, enligt aktGrerna, goda och man upplever att intresset for
MIBB ér stort.
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Boverkets utredning av deklarationer

Under 1995 fick Boverket i uppdrag av regeringen att utreda moj-
ligheten att utveckla ett system for kvalitetsdeklaration av bo-
stader. Boverket redovisade uppdraget till regeringen i mars 1998 i
rapporten, Deklaration av bostéder,( Boverket 1996).

I rapporten beskriver och analyserar Boverket befintliga system
for deklaration av bostader eller material. Boverket foreslar i en
"grundmall for deklaration” vilka faktorer och egenskaper som
skulle kunna deklareras. Utgangspunkten ar att deklarationerna
skall galla bostadslagenheter upplatna med hyresratt, dd man be-
domer att hyresgaster har minst mojlighet att paverka bostadsegen-
skaperna. Forslaget skulle dven, enligt Boverkets uppfattning,
kunna vara intressant i fraga om bostadsratter, efter en viss for-
andring av utformningen.

Systemet skall kunna tillimpas pa bade nyproducerade och
befintliga bostdder. Man foreslar att dven okunskap deklareras,
fastighetsagaren skall alltsa ha ratt att deklarera “vet inte” om
uppgift saknas om t.ex. radonhalt. Radonstatusen skall redovisas
genom att radonhalten anges.

En del fragor aterstar att besvara, bl.a. fragan om bostadsdekla-
rationers juridiska status. Vems ar ansvaret om nagon uppgift i de-
klarationen inte stdmmer med verkligheten?

Boverket konstaterar i sin utredning att det finns en stor upp-
slutning i branschen om ett system for deklarationer. Verket fore-
slar att regeringen avvaktar branschens och konsumenternas varde-
ringar av de forsok som pagar och att fragan om eventuella sam-
hallsatgarder tas upp sedan pagaende forsok utvarderats.

I juni 2000 fick Boverket ett uppdrag av regeringen att genom-
fora en forsoksverksamhet med deklarationer av bostéder, skolor
och forskolor. Verksamheten kommer att omfatta 300 bostéder,
savél i smahus som i flerbostadshus. Deklaration av smahus avser
smahus som Overlates. Ett 30-tal forskolor och skolor ingéar ocksa.

Uppdraget skall resultera i ett forslag till deklaration som kan
anvandas i storre skala. En berékning av kostnader for att deklarera
en bostad/skola/forskola skall inga likval som forslag till hur dekla-
rationen skall introduceras.

Arbetet skall vara klart 30 juni 2001.
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14  Vad har gjorts hittills?
Samhallets ekonomiska
stodinsatser mot radon

Under 1980-talet infordes for forsta gangen ett statligt ekonomiskt
stod till atgarder mot radon. Allt sedan dess har stod givits i olika
former och med varierande forutsattningar.

Har ges en redovisning av de statliga stdd som hittills férekom-
mit. Redovisningen belyser framst de st6d som &r direkt avsedda
for genomférande av atgarder mot radon. | redovisningen har
emellertid dven stodformer, som i forsta hand varit avsedda for
andra atgarder, tagits med da de pa olika satt paverkat, eller kunnat
paverka, radonforekomsten indirekt. Att géra en bedomning av i
vad man dessa stodformer tagits i ansprak for just radonatgarder
later sig daremot inte goras sa latt, dd ndgon sadan statistik inte
finns.

En analys av hur stédsystemen fungerat finns i Forslag till
statliga atgarder, kap. 4.

14.1  Tidigare stoédformer
14.1.1 Tillaggslan

Fran 1983 har det funnits mojlighet for fastighetsagare att erhalla
tillaggslan for radonsanering av savél hyres- eller bostadsrattshus
som egnahem, enligt férordningen (1983:1021) om tillaggslan for
ombyggnad av bostadshus m.m.

Tillaggslanen var rantefria och staende. Vart femte ar omprévas
dock forutsattningarna for rante- och amorteringsfriheten.

Lan kunde erhallas bl.a. for atgarder av fukt- och mdgelskador,
for att avhjalpa tekniska brister som innebar stor risk for sékerhet
eller hédlsa samt foér att minska radondotterhalten till godtagbar
niva. Tilliggslanen lamnades om kostnaden for atgarderna dversteg
husets ekonomiska bérkraft. For att bedéma denna gjordes en av-
kastningsvardesberakning for hus upplatna med hyres- eller bo-
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stadsratt. For egnahem bedémdes den ekonomiska barkraften efter
fastighetens marknadsvarde efter atgard.

Fastighetsdgarna gjorde inte mycket for att minska radonpro-
blemet i sina bostader. Tilliggslanen togs i ansprak i liten omfatt-
ning for detta andamal. Tillaggslanen for att sanera radon i egna-
hem avskaffades darfor.

For att forbattra och underlatta for egnahemsdgare att avhjélpa
problem med radon (prop. 1987/88:100 bil 13) ersattes tillaggs-
lAnen den 1 juli 1988 med ett bidragssystem (se forordning
1988:372 om bidrag till &tgarder mot radon i egnahem).

For hyres- och bostadsratter kvarstod — i princip — mdjligheten
till tillaggslan till och med 1993.

14.1.2 Statligt rantestdd vid forbattring av bostadshus

Rantestod lamnades for atgarder i bostadshus upplatna med hyres-
eller bostadsrétt, enligt férordningen (1983:974) om statligt rante-
stod vid forbattring av bostadshus.

Rantestod kunde ges till atgarder for att minska radonhalten.
Rantestodets storlek for dessa atgarder bestimdes med utgangs-
punkt fran redovisad och godkand kostnad. Stod lamnades om
miljo- och hélsoskyddsndmnden beddmde att radonhalten i bo-
stadsutrymmena innebar sanitar olagenhet. Bidraget for radonat-
garderna utgick under 20 &r. Bidragsunderlaget minskade
successivt under tiden. Réntestod ladmnades oavsett om
fastighetsagaren finansierade atgarderna med egna pengar eller med
lan.

14.1.3 Extra statligt stod for forbattring av bostader

Extra statligt stod foér forbattring av bostader ldmnades for vissa
ombyggnads-, underhélls- och reparationsatgarder (t.ex. radonsa-
nering), enligt forordningen (1994:1994) om extra statligt stod for
forbattring av bostader. Projektet skulle vara pabdrjat under tiden
1 januari-30 september 1995 och slutfért senast under 1996. An-
sokan skulle ha kommit in till l&nsstyrelsen senast den 29 februari
1996 for hyres- och bostadsrattshus och senast den 28 februari
1997 f6ér egnahem. Bidrag lamnades med 15% av bidrags-
underlaget.
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14.1.4 Statliga bostadslan och rantebidrag vid ombyggnad

Statliga bostadslan och rantebidrag enligt bostadsfinansierings-
forordningen  (1974:946) och ombyggnadslaneférordningen
(1986:693) lamnades bl.a. till reparationsatgarder som radonsane-
ring. Sadant statligt stod till radonsanering kunde lamnas till fler-
bostadshus och vissa smahus. Husen skulle i princip vara aldre &n
30 ar. Ett annat krav var att radonatgarden skéligen borde sam-
ordnas med stodberattigande ombyggnads- eller underhallsatgar-
der. Ett villkor for rantebidrag var att aven statligt bostadslan be-
viljades. Rantebidrag lamnades for beréknade rantekostnader for
bidragsberattigande bostadslan (hos staten) och lan hos andra kre-
ditgivare (bottenlan).
Béda forordningarna ar numera upphavda.

14.1.5 Radonbidrag for dricksvatten

1997 inforde staten ett medels- och tidsbegransat bidrag for att sa-
nera radon i dricksvatten, foérordning (1997:638) om bidrag for at-
garder mot radon i dricksvatten. Bidraget gavs for atgarder som
paborjats under tiden 1 oktober 1997 till 1 augusti 1999 och som
var slutforda den 31 december 1999. AnsOkan skulle vara lans-
styrelsen tillhanda senast 31 mars 2000 och begdran om utbetalning
maste ha kommit in till lansstyrelsen senast 30 juni 2000.
Bidrag lamnades enligt féljande forutsattningar.

Till allménna vattentakter som drivs av kommun eller kommun-
agt bolag om radonhalten 6versteg 100 Bg/l. Bidrag lamnades
med 100 % av skalig kostnad.

Till allménna vattentdkter som drivs av annan om radonhalten
Oversteg 100 Bg/I. Bidrag lamnades med 50 % av skélig kostnad,
max 5 000 kr.

Till enskilda vattentdkter med kommunal tillsyn om radon-
halten 6versteg 100 Bg/l. Bidrag lamnades med 50 % av skalig
kostnad, max 5 000 kr.

Till 6vriga enskilda vattentdkter om radonhalten dversteg 1 000
Bqg/l. Bidrag lamnades med 50 % av skalig kostnad, max 5 000
kr.

Bidrag lamnades i princip endast till bostadshus som anvéndes for
permanent bruk. For atgarder i vatten till bostadshus som anvéands
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for fritidsandamal lamnades alltsd inte bidrag. En vattentidkt som
levererade dricksvatten bade till aretrunthus och till hus som an-
vands for fritidsindamal kunde inte heller fa bidrag. Det enda
undantaget var nar man atgardade dricksvatten i allmanna anlagg-
ningar som drivs av kommun eller ett av kommunen heldgt bolag.
Bara da kunde bidrag beviljas for att sanera vatten som ocksa an-
vands i hus for fritidsandamal.

Totalt beviljades 2 109 ansékningar om bidrag med ett belopp
om 30,7 miljoner kronor.

I nedanstaende tabell visas utfall for aren 1997-1999 fordelat

efter typ av vattentakt.
Tabell 14.1 Bidragsgivningen 1 oktober 1997-31 december 1999,
typ av vattentékt
Beviljade Genom- Beviljat Beviljat
snitt genom- totalt
snitt
Vattentakt, Arenden Anslutna varav Radonhalt Bidrag Bidrag
tillsyn antal hus fritids- tkr tkr
antal hus
antal
Allmén,
kommunal 294 23 362 1 447 73 21590
363
Allmén,
ej kommunal 13 238 0 1527 9 120
Enskild,
kommunal 15 167 0 2002 5 75
Enskild,
ej kommunal 1787 2614 10 2199 5 8 899
Totalt 2109 26 381 1 1959 15 30 684
373

Kaélla: Boverket 2000

Av tabellen framgar att bidrag har beviljats fran 1 oktober 1997
fram till 31 december 1999 i drygt 2 000 arenden. Till vatten-
takterna &r totalt ca 26 000 hus anslutna, varav ett tusental fritids-
hus. Av dessa har troligtvis 10 stycken felaktigt kommit att erhalla
bidrag, pa grund av att bidrag inte skall lamnas till sddana hus som
ar anslutna till enskilda takter.
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Bidragen for allmanna vattentakter uppgick genomsnittligt till
73 000 kr, for enskilda 5 000 kr, dvs. maximibeloppet.

Inomhusmiljébidrag

Under en begrénsad tid utgick ett bidrag till kostnaden for arbeten
med att avhjélpa oldgenheter i inomhusmiljon, enligt forordning
(1995:802) om forbattring av inomhusmiljon i bostader och vissa
lokaler. Bidraget utgick for kostnader for atgarder i bostadslagen-
heter i hyres- eller bostadsratthus (bade smahus och flerbostads-
hus) och i vissa lokaler dar framst barn och ungdomar vistades.
Bidrag kunde ges till att avhjalpa oldgenheter med hélsofarliga
material och &mnen. Bidragets storlek var hogst 30 % av ett
bidragsunderlag. Mdjligheten att ansdka om bidrag upphdrde i
borjan av 1996. Det gar inte att avgora i vilken man bidraget har
anvants for radonatgarder.

14.1.6 Skattereduktion

Under perioden 15 april 1996-31 mars 1999 kunde fastighetsdgare
till savdl smahus som flerbostadshus (med bade hyres- och
bostadsratter) erhalla skattereduktion. Reduktionen, som gallde
arbetskostnader for reparationer, ombyggnader och tillbyggnader,
uppgick till 30 % av utgifterna (prop.1995/96:198).

Enligt Riksskatteverket finns det ingen statistik pa vilka typer av
arbeten som utforts med skattereduktion. Man uppskattar att
endast nagon enstaka fastighetsagare har fatt skattereduktion p.g.a.
radonsanering. Skattereduktionen kunde inte kombineras med
radonbidrag till egnahem.

14.2  Stodformer i dag
14.2.1 Radonbidrag till egnahem

1988 infordes ett radonbidragssystem fér egnahem, enligt férord-
ningen (1988:372) om bidrag till dtgarder mot radon i egnahem.
Vid stodets borjan fanns ingen ekonomisk begransning av an-
slaget for bidragslamnandet. Fran och med den 1 januari 1999
lamnas bidrag endast i man av tillgdng pa medel. Bidrag kan lamnas
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for atgarder att minska radonhalten i en- och tvabostadshus som
bidragstagaren sjalv dger och bor i.

Villkor for bidrag

Bidrag lamnas endast i de fall dar radonhalten i huset Gverstiger det
av socialstyrelsen faststallda riktvardet, 400 Bg/m?® luft. Forst nar
kommunen granskat de foreslagna atgarderna och bedémt dem
vara nddvandiga kan bidrag beviljas. Vid sin granskning skall kom-
munen finna att atgarderna ar nodvandiga for att huset efter atgar-
derna skall uppfylla de krav i fraga om radonhalten i inomhusluften
som med stdd av plan- och bygglagen (1997:10) kan stéllas vid om-
byggnad (enligt Boverkets byggregler 200 Bg/m? luft).

Maximibelopp

Bidraget utgar med ett belopp motsvarande halva kostnaden for
atgarden, men &r maximerat till 15000 kr. Bidrag under 1 000 kr
utbetalas inte.

Medelsbegransning

Fran och med den 1 januari 1999 &r alltsa pengarna till radonbi-
draget begransade. For budgetar 1999 fick hogst 7 miljoner kronor
betalas ut.

Den som fatt beslut om bidrag har ratt att fa sitt bidrag utbetalat
nar atgarderna utforts och 6vriga forutsattningar for bidrag ar upp-
fyllda. Drojde atgarderna eller kom inga atgarder till stind Gver-
huvudtaget hindrades pa sa vis senare inkomna ansokningar att be-
viljas i den méan de ekonomiska ramarna begransar verksamheten.
Aldre beviljade bidrag kom att I3sa anslagna medel.

Det problem som da uppstod vid medelsbegransningen var att
det redan innan medelsbegransningen infordes (dvs. fore den 1
januari 1999) fanns beviljade drenden som &nnu inte blivit utbeta-
lade pa totalt mer &n 7 miljoner kronor. Staten hade alltsa atagan-
den som Gversteg de — for utbetalning — disponibla medlen.

Under sadana omstandigheter gick det inte att fortsitta att be-
vilja bidrag till nya drenden. Boverket tvingades darfor forhindra
att ytterligare drenden beviljades bidrag.

148



SOU 2001:7 Vad har gjorts hittills? Samhallets ekonomiska stédinsatser mot radon

Tidigare givna beviljanden gick inte att aterkalla eftersom det
inte fanns nagra tidsgranser i forordningen inom vilka atgarderna
maste vara paborjade respektive fardigstillda. Forordningen gav
inte heller i dvrigt nagra sadana mojligheter. Beslutet kunde i prin-
cip inte aterkallas av lansstyrelsen sa lange sokanden bor i och ager
fastigheten. Det fanns i slutet av 2000 t.ex. arenden fran 1994 som
annu inte betalats ut.

Boverket patalade problemen i en skrivelse till Miljodeparte-
mentet. Verket begarde att fa ratt att disponera framtida anslag (sa
kallat bestéllningsbemyndigande) for att undvika ett nytt be-
viljandestopp. Det ldmnade dven forslag till forandringar bl.a.
géallande forandringar av forordningen avseende sista dag for
fardigstallande och da begaran om utbetalning skall ha kommit in
till lansstyrelsen i saval redan beviljade som nya drenden.

Regeringen har i varpropositionen 1999/2000:100 foreslaget att
Boverket far disponera medel sé att problemet kan 16sas. Vissa for-
andringar gjordes i forordningen sa att liknande problem inte skall
uppsta i framtiden.

Forordningen har andrats. Det stills numera krav pa att at-
garderna maste vara fardigstallda och begaran om utbetalning
maste ha kommit in till lansstyrelsen senast ett visst datum. | gamla
arenden, dvs. sadana som beviljats bidrag fore den 15 juli 2000,
skulle atgarderna vara fardigstallda och begaran om utbetalning
skulle ha kommit in till lansstyrelsen senast den 1 juli 2000. |
arenden som beviljats fran och med den 15 juli 2001 skall lans-
styrelsen i varje enskilt beslut faststélla en sista dag for fardig-
stallande och begaran om utbetalning. Pa sa satt undviks det fram-
over att gamla beviljade arenden, dar atgarderna inte gors, binder
pengar pa obestamd tid. | stallet kan pengarna anvandas till nya
arenden.

Antal beviljade radonbidrag

Diagrammet, figur 14.1, visar utvecklingen av antalet beviljade
radonbidrag méanadsvis mellan aren 1994 och 1999. Effekten av be-
gransningarna i férordningen framgar tydligt fran 1999. Det gar
ocksa att urskilja en 6kning under 1994 som en kombinerad effekt
av hojd maximigrans for bidrag samt statliga informationsinsatser.
Variationen mellan olika 1an samt kommuner &r stor betrdffande i
vilken omfattning bidraget utnyttjas. Det kan antas att olika ambi-
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tioner vad géller kommunala informationsinsatser samt matningar
inverkar.

Figur 14.1 Antal beviljade radonbidrag per manad 1994-1999
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Kaélla: Boverket 2000

Atgardskostnader och bidrag

Den totala kostnaden for atgarder, sedan stodsystemets start, upp-
gar till 273,4 miljoner kronor.

Varje atgard har i genomsnitt kostat ca 30 000 kr. Néastan 10 854
ansokningar om bidrag har beviljats med 116 miljoner kronor. |
genomsnitt har bidrag betalats ut med nastan 12 000 kr.

Bidragsbeloppet 4r 50 % av atgardskostnaderna, men maximalt
15 000 kr.

I foljande tabell 14.2. redovisas sammanfattande uppgifter om
bidragsgivningen sedan bidraget inférdes den 1 juli 1988. Tabellen
visar antal beslut, totala kostnaden och genomsnittliga kostnaden
per atgard och totalt beviljat bidrag och genomsnittligt bidrag per
atgard.
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Tabell 14.2 Bidragsgivningen i juli 1988-31 december 1999%,
kronor

Bidragsunderlag Atgards-
andel av
totalt bidrag

%

Atgard Antal Genom- Total Genom-

beslut snittlig kostnad  snittligt

kostnad bidrag bidrag

Radonsug 1919 16701 32049 693 8162 15 662 068 14
Radonbrunn 397 21842 8671459 11210 4450 412
Flakt 898 25855 23218230 10311 9259 447 8
Ventilation 4657 38246 178111408 14324 66 706 297 58
Tatning 114 17331 1975763 8 365 953 643 1
Underhall 27 25682 693 402 9 886 266 933 0

Komb. av 935 30621 28630258 12053 11 269 255 10
ovan

Ovrigt 907 - - 8 047 7298 399 6
Totalt 9854 30552 273350213 11758 115 866 454 100

L Fordelningen pa atgarder under 1994 &r delvis skattad.
Kélla Boverket 2000

Vidtagna atgérder

Det framgar av tabellen att ventilationsatgarder ar mest frekventa
inom ramen for stodet. Atgarden har erhallit knappt 60 % av det
totala bidraget och star ocksa for merparten av antal beslut. Dar-
efter foljer installation av radonsug som erhallit 14 % av det totala
bidraget. Det kan noteras att olika kombinationer av atgarder
gjorts for vilka 10 % av det totala bidraget har utbetalats.

Under ar 1998 beviljades 834 drenden med ett genomsnittligt bi-
drag pa 10 541 kr.

For ar 1999 var antalet 139, med ett genomsnittligt bidrag om
9 023 kr.

Tiden mellan att bidrag beviljats, sanering utférts och bidrag ut-
betalats var i genomsnitt 11 manader for arenden som betalades ut
ar 1999. Motsvarande tid for ar 1998 var 3,4 manader.
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14.2.2 Rantebidrag

Vid ny- och ombyggnad av bostédder kan statlig subvention i form
av periodiskt bidrag ges enligt férordningen (1992:986) om statlig
bostadsbyggnadssubvention. | princip kan réntebidrag till om-
byggnad av sméhus inte beviljas enligt denna férordning.

Bidrag ldamnas med en procentuell andel av en schablonberéknad
rantekostnad. Stodet ges bl.a. for ventilationsatgarder och obero-
ende av radonforekomst. Atgarder vidtagna med ekonomiskt stod i
form av réantebidrag kan ha haft en gynnsam effekt pa radonhalten i
vissa bostader. Det finns emellertid inga tillgdngliga uppgifter i vad
man rantebidraget tagits i ansprak for radonatgarder.
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15 Vilka mal och regelverk styr
radonarbetet?

Vi har tidigare redovisat den lagstiftning som ger stéd for bruka-
rens krav pa en sund bostadsmiljo avseende radon. Samhallet staller
krav pa byggnader och pa halsoskyddet. Vad ar det som styr olika
myndigheters och kommuners arbete med radon?

I detta kapitel presenterar vi inledningsvis de nationella mal som
pa ett eller annat satt beror radon. Darefter gar vi igenom regel-
verket pa omradet.

15.1  Nationella mal
15.1.1 18 nationella folkhalsomal

Nationella folkhalsokommittén dr en parlamentariskt sammansatt
utredning som ldmnade sitt slutbetdnkande i november 2000,
Halsa pa lika villkor — nationella mal for folkhélsan (SOU 2000:91).
Kommittén hade som huvuduppgift att utarbeta forslag till
nationella mal for halsoutvecklingen och folkhalsoarbetet i Sverige
samt att foresla strategier for hur malen skall uppnas. Dessa mal
och strategier skall vara vagledande for samhadllets insatser for att
forbattra folkhalsan. Syftet med malarbetet &r att ange vilka
folkhédlsoproblem som &dr mest angeldgna att l6sa och vilka
strategier som kan vara effektivast. Malen skall tjana som stod och
inspiration pa nationell, regional och lokal niva.

Folkhélsokommittén foreslar 18 halsopolitiska mal. | det sjunde
malet, Sunda inne- och utemiljGer, betonas bl.a. att vissa faktorer ar
sérskilt viktiga att uppmérksamma nar det géller inomhusmiljon.
Dessa faktorer &r forekomst av radon, fukt och otillracklig ventila-
tion samt utsatthet for passiv rékning.

Kommittén menar att det 4r angelaget att utga fran de forslag
som miljomalskommittén tagit fram for att na miljokvalitetsmalen
om god bebyggd miljo, saker stralmiljo, frisk luft och giftfri miljo.
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Nationella folkhdlsokommittén faster stor vikt vid att antalet
sunda hus Okar genom funktions- och emissionskrav och att
antalet hus med radonférekomst minskar.

15.1.2 De svenska miljomalen

Under arens lopp har regering och riksdag formulerat ett stort
antal miljomal. | Naturvardsverkets forteckning over mal for
miljoarbetet som beslutats av riksdag och regering (Rapport 4646)
tas 167 olika mal upp. Under senare ar har det pagatt ett intensivt
arbete med att systematisera, samordna och uppdatera miljomal.
Systematiseringen har lett till att antalet miljomal har minskats till
femton, de flesta med ett antal tillhorande delmal. Riksdagen fast-
stallde i april 1999 dessa femton nationella miljokvalitetsmal,
Svenska miljomal (prop. 1997/98:145). Malen skall ge ledning nar
det galler att bedoma vad en hallbar utveckling innebar och de skall
vara vagledande vid tillampning av bestdammelserna i miljobalken.

Naturvardsverket samordnar myndigheternas ansvar for natio-
nella miljokvalitetsmal och delar ansvaret for utveckling, informa-
tion och uppfoéljning med flera myndigheter.

Mal 2: Grundvatten av god kvalitet

Miljokvalitetsmal 2, Grundvatten av god kvalitet, har formulerats
pa foljande satt:

”Grundvatten skall ge en saker och héllbar dricksvattenférsorjning
samt bidra till en god livsmiljo for vaxter och djur i sjdar och vatten-
drag.

Miljokvalitetsmalet innebar:

Grundvattnets kvalitet paverkas inte negativt av manskliga aktiviteter
som markanvdndning, uttag av naturgrus, tillforsel av féroreningar
m.m.

Det utlackande grundvattnets kvalitet ar sadan att det bidrar till en god
livsmiljo for véaxter och djur i sjéar och vattendrag.

Forbrukning eller annan mansklig paverkan sanker inte grundvatten-
nivan sé att tillgang och kvalitet aventyras.

Inriktningen &r att miljokvalitetsmalet skall nds inom en generation”.
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Mal 11: God bebyggd miljo

Miljokvalitetsmal 11, God bebyggd miljo, har formulerats pa folj-
ande sétt:
”Stéder, tatorter och annan bebyggd miljé skall utgbra en god och
halsosam livsmiljé samt medverka till en god regional och global miljo.
Natur- och kulturvarden skall tas tillvara och utvecklas. Byggnader och
anlaggningar skall lokaliseras och utformas pa ett miljoanpassat satt

och sa att en langsiktigt god hushéllning med mark, vatten och andra
resurser framjas.

Miljokvalitetsmalet innebar:

Ménniskor utsatts inte for skadliga fororeningar, bullerstérningar,
skadliga radonhalter eller andra oacceptabla halso- eller sakerhetsrisker.

Inriktningen &r att miljokvalitetsmalet skall nds inom en generation”.

Mal 13: Saker stralmiljo

Miljokvalitetsmal 13, Saker stralmiljo, har formulerats pa foljande
satt:

“Manniskors halsa och den biologiska mangfalden skall skyddas mot
skadliga effekter av stralning i den yttre miljon.

Miljokvalitetsmalet innebar:
— straldoser begrinsas sa langt det ar rimligt mojligt.

- Den hogsta sammanlagda arliga effektiva straldosen som allménheten
far utsattas for fran verksamheter med strélning skall inte Gverstiga i
genomsnitt en millisievert per person under ett ar.

— Allvarliga tillbud och haverier i kdrntekniska anlaggningar forebyggs.
Spridning av radioaktiva &mnen till omgivningen forhindras eller be-
grénsas om ett haveri skulle intraffa.

Inriktningen &r att miljokvalitetsmalet skall nds inom en generation.”

15.1.3 Miljomalskommitténs forslag

For att de av riksdagen faststdllda malen skall kunna nas foreslar
Miljomalskommittén i sitt betankande Framtidens miljo — allas vart
ansvar (SOU 2000:52) i juni 2000 ett antal preciseringar av malen,
etappmal, atgardsstrategier och redovisar konsekvenser.
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Kommittén foreslar att delmalet Radon flyttas fran God be-
byggd miljo till Saker stralmiljo. Forslaget motiveras med att alla
mal som ror stralning pa sa satt samlas i samma miljokvalitetsmal.

Precisering av malet

Miljomalskommittén har lagt fram ett flertal forslag till precise-
ringar och etappmal. For miljokvalitetsmalet Saker stralmiljo har
tva preciseringar tagits fram varav det ena beror radon.

Miljomalskommitténs forslag till kompletterande precisering av
miljokvalitetsmalet lyder:

b) Radonhalten inomhus i alla bostéder, férskolor, fritidshem och
skolor underskrider 200 Bg/m?ér 2020.

Pa langre sikt bor ingen individ utsattas for radonhalter Gverstigande
50 Bg/m?®.

Radonhalten i samtliga enskilda brunnar och andra dricksvattentakter
ar lagre &n 1 000 Bqg/l.”

Av skalen till forslagen framgar att inneb6rden av preciseringen
(pé langre sikt) ar att det krdvs mer an en generation att uppna
Saker stralmiljo med avseende pa straldoser fran radon.

Etappmal

De foreslagna etappmalen motsvarar forslag fran Boverket och
Statens stralskyddsinstitut.
Etappmal nr 3 beror radon.

”

3. Senast ar 2005 &r alla skolor, forskolor och fritidshem med radon-
halter i inomhusluften dverstigande 400 Bg/m? atgardade och i halften
av alla enskilda brunnar med radonhalter Gver 1000 Bg/I &tgardade.

Ar 2010 &r alla bostader med radonhalter éverstigande 400 Bg/m?® at-
gardade.

Etappmal 2 och 3 syftar till att nedbringa antalet fall av cancer till f6ljd
av stralning.”
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Beddmning

Miljomalskommittén uppskattar att 350 000 bostader behdver sa-
neras. 7 000-8 000 brunnar har radonhalter som 6verstiger gréns-
vérdena.

En rad olika atgarder pekas ut som nddvandiga for att etapp-
malet skall uppnas. Det ges exempel pd hur radonhalten kan
minskas med byggnadstekniska atgarder. | betankandet framhalls
vidare vikten av en hég medvetenhet hos boende och brukare om
halsorisker med radon. Man forutspar att omfattande
informationsinsatser och andra insatser kommer att krévas for att
motivera egnahemsagarna att vidta 4atgarder. Kommunala
tjansteman och kommunpolitiker maste ha tillrackliga kunskaper
om radon, da kommunens insatser kommer att vara avgérande for
att na malen. For detta kravs fortsatt utbildning.

Konsekvensbeskrivning

I beskrivningen av ekonomiska konsekvenser uppskattas att den
totala kostnaden kommer att uppga till 4,8 miljarder kronor, varav
kommunerna berdknas svara for ca 1,5 miljard kronor framst
genom matprogram och utbildning, samt uppféljning. Atgarder for
att sanera fastigheter har uppskattats totalt till ca 2,8 miljarder
kronor, vartill kommer underhdll och drift med 150 miljoner
kronor per ar. Till denna summa kommer kostnader for atgarder
mot hoga radonhalter i dricksvatten fran enskilda brunnar, ca 100
miljoner kronor per ar och atgarder i nyborrade brunnar, ca 5
miljoner kronor per ar.

For utgifter for staten har inga berdkningar gjorts utan det han-
visas till den pagdende radonutredningen.

I redovisningen av de miljomassiga konsekvenserna anges att en
sénkning av radonhalterna inomhus ger positiva effekter for
méanniskors halsa.

En social konsekvens skulle bli att nya arbetstillfallen skulle
skapas, framfor allt inom omradena radonmétning, projektering av
saneringsatgarder och genomforandet av byggnadstekniska at-
garder.

Miljomalskommittén menar att vardet 50 Bg/m® bor uppnas for
att man skall minska antalet skadefall fran radon pa langre sikt. 50
Ba/m® motsvarar 1 mSv/ar, vilket skulle stimma Gverens med miljo-
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kvalitetsmalets formulering. Pa langre sikt avses i detta fall en & tva
generationer fran i dag.

15.1.4 Mal pa regional niva

Regeringen har gett lansstyrelsen i uppdrag att formulera mal pa
regional niva. Naturvardsverket har tagit fram en végledning for
uppfoljningen av miljomal pA kommunal och regional niva, Radon i
regionala och lokala miljomal.

15.1.5 Uppfoljning

Naturvardsverket héller i samarbete med andra myndigheter pa att
utveckla ett sarskilt system for uppfoljning av maluppfyllelsen. Re-
geringen kommer arligen att rapportera till riksdagen hur arbetet
fortgar. En utforligare redovisning kommer att lamnas under varije
mandatperiod.

15.2  Lagstiftning

Sambhillet staller krav pa byggnader, planlaggning, halsoskydd m.m.
I det foljande gors en genomgang av lagstiftningen pd omradet ur
radonaspekt. Boende kan ocksa stalla krav pa bostaden. Regel-
verket for brukare redovisas i kap.4.

15.2.1 Miljobalken

Miljolagstiftningen har utvecklats successivt. Nya lagar tillkom
allteftersom medvetenheten om naturens betydelse 6kade. Behovet
av att skydda natur och miljé genom regler blev alltmer pétagligt.
Miljolagstiftningen kom till slut att besta av ett stort antal lagar,
vissa med sinsemellan motstridiga bestammelser. Méanga upplevde
den som svaroverskadlig. Nya miljoproblem upptacktes och flera
storande verksamheter var bristfilligt reglerade. Behovet av att
samordna miljolagstiftningen blev allt tydligare.

Den centrala miljolagstiftningen samlades i ett gemensamt lag-
verk i och med att en miljobalk (1998:808) infordes 1999. Balken
ersatte femton lagar pa miljoomradet. Man ville med balken ocksa
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anpassa miljolagstiftningen till utvecklingen av den internationella
miljoratten.

Balkens syfte: En hallbar utveckling

Miljobalken inleds med en malformulering som Kklart anger
avsikten med balken. Det overgripande malet 4r att balken skall
framja en hallbar utveckling, for att nuvarande och kommande
generationer skall tillférsékras en hédlsosam och god livsmiljo
(1 kap. 1 8). For att na detta dvergripande mal anger balken i fem
punkter vad tilllimpningen skall syfta till. Dessa punkter preciserar
begreppet héllbar utveckling. Enligt det forsta skall miljobalken
tillampas sa att manniskors halsa och miljon skyddas mot skada
och oldgenhet, oavsett om skadan eller oldgenheten orsakats av
fororeningar eller annan paverkan (1 kap. 1. andra stycket).

Riksdagen har faststallt miljokvalitetsmal — de svenska miljo-
malen — som skall ge ledning nar det galler att bedoma vad en hall-
bar utveckling innebér (se avsnitt 15.1.2).

For att forverkliga dessa mal menar man i forarbetena till miljo-
balken att miljokvalitetsnormer borde kunna bli viktiga att anvanda
som instrument (prop. 1997/98:45, del 2, s. 43).

Allménna hansynsregler for ménsklig aktivitet

Miljobalken innehéller ett antal hansynsregler. Hansynsreglerna ar
grundlaggande handlingsregler och styr alla verksamheter och at-
garder i riktning mot miljobalkens mal. De riktar sig till alla
ménniskor, till var och en som bedriver verksamhet eller vidtar en
atgard av betydelse for miljobalkens andamal. De géller alltsa for i
princip all mansklig aktivitet, oavsett om det ar frdga om narings-
verksamhet, myndighetsutdvning eller en privatpersons handlande
i det dagliga livet. Undantagna &ar endast atgarder som ar
forsumbara i det enskilda fallet (del 2, sid. 13). Miljébalkens krav
pa miljéhansyn skall vara en miniminiva.

Den grundlaggande héansynsregeln (2 kap. 3 8) anger att alla
skall vidta de skyddsatgarder och de forsiktighetsmatt som behovs
for att forebygga, hindra eller motverka att verksamheten kan
medfdra skada eller oldgenhet for manniskors hélsa eller miljon.

Detta innebéar kort sagt att alla skall gora vad som ar mojligt for
att minimera negativa miljoeffekter. Redan risken for skador och
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olagenheter medfor en skyldighet att vidta nodvandiga atgarder,
forsiktighetsprincipen.

Kraven skall gélla i den utstrackning det inte kan anses orimligt
att uppfylla dem enligt skalighetsregeln (2 kap.7 8). Regeln
innebar att en avvagning mellan nyttan av skyddsatgarderna och
med kostnaderna for atgarder skall goras.

Oavsett om en verksamhet bedrivs i naringssyfte eller inte skall
den som orsakar, eller riskerar att orsaka, en hélso- eller miljostor-
ning bekosta forebyggande och avhjéalpande atgarder. Denna prin-
cip om att foérorenaren betalar kallas Polluter Pays Principle (PPP).

I yrkesmassig verksamhet skall basta mojliga teknik anvandas
(2 kap. 3 8).

De allménna hénsynsreglerna géller parallellt med annan lagstift-
ning, om det inte sarskilt foreskrivs att balkens bestammelser inte
skall tillampas pa verksamheten i fraga.

Bevisborderegeln

Om tillstand kravs for att en verksamhet skall fa bedrivas ar verk-
samhetsuttvaren skyldig att visa att balkens regler foljs. Detsamma
géller om andra liknande prdévningar krdvs och vid kommunens
tillsyn. Bevisbordan ligger alltsd hos verksamhetsutvaren (2 kap.
1 8) och ar alltsa omkastad.

Stralning — miljofarlig verksamhet

Den tidigare gallande miljoskyddslagen och hélsoskyddslagen sam-
manfordes och arbetades in i miljobalken. I nionde kapitlet defi-
nieras vad som avses med miljéfarlig verksamhet. All verksamhet
som kan fororsaka stralning faller in under begreppet miljofarlig
verksamhet (9 kap. 1 § 3).

Genom att halsoskyddet har lyfts in i miljobalken har det kom-
mit att bli en miljofraga, fran att tidigare snarast har betraktats som
en halsovardsfraga.
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Olagenhet for manniskors hélsa

De allménna hénsynsreglerna anger bl.a. att oldgenhet for ménni-
skors hélsa skall hindras. Begreppet oldgenhet for manniskors hélsa
definieras som en stérning som enligt medicinsk eller hygienisk
bedémning kan paverka halsan menligt. Det ar en utvidgning av
det som tidigare, i hélsoskyddslagen, kallades sanitdr oladgenhet.
Mindre eller tillfélliga stérningar omfattas inte (9 kap. 3 §).

Definitionen omfattar negativa hélsoeffekter av bade fysisk och
psykisk karaktar. Utgangspunkten skall vara en person som &r
nagot kansligare an normalbefolkningen. Som exempel pa negativa
hélsoeffekter ndmns varme, kyla, buller, luftféroreningar och andra
liknande storningar. | fOrarbetena anges att problem med radon
kan vara ytterligare exempel pa vad som ryms inom begreppet
oldgenhet (del 2 s. 115). For att beddma vilka storningar som skall
anses paverka hélsan eller vélbefinnandet i sadan utstrackning att
atgarder enligt miljobalken kan komma ifraga skall miljokvalitets-
normer kunna ge ledning.

Bostader och lokaler for allmanna andamal skall brukas pa ett
sddant satt att olagenheter for manniskors hélsa inte uppkommer
(9 kap. 9 8). Paragrafen syftar till att reglera sadana oldgenheter
som uppkommer i samband med anvdndningen av en byggnad.
Byggnaders utformning regleras frdmst i bygglagstiftningen. Om
det ar motiverat pa grund av forhallanden i den aktuella
byggnaden, nya forskningsrén e.d. skall det vara mojligt att stélla
krav pa byggnader med stod av miljobalkens regler om halsoskydd,
i enskilda fall. Det kravs dock att fragan inte har reglerats i, eller
omgaende kan édtgardas inom ramen for, byggnadslagstiftningen.
Detta framgar av forfattningskommentarerna (del 2, s. 115).

Det ar fastighetségarens, eller i forekommande fall nyttjande-
rattshavarens, skyldighet att forhindra eller undanréja stérningar
(9 kap 9 8).

Hansynsreglerna i 2 kap. skall tillampas i halsoskyddsfragor.
Detta innebér att mojligheten att ingripa till skydd for ménniskors
hélsa fran myndigheternas sida har utvidgats.
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Miljokvalitetsnorm — ett viktigt instrument for att forverkliga
miljomal

En nyhet i miljébalken var inférandet av miljokvalitetsnormer. En
miljokvalitetsnorm innebar att en viss miljokvalitet skall uppnas
vid en given tidpunkt och sedan bibehallas. Normer faststélls
saledes for att komma tillratta med faktiska miljoproblem, men
ocksa for att undvika framtida. Normerna relaterar direkt till
miljén och miljons kvalitet.

Faststallandet sker genom foreskrifter som utfiardas av re-
geringen, om det behdvs for att varaktigt skydda ménniskors hélsa
eller miljon eller for att avhjéalpa skador pa miljon. Foreskriften kan
gélla en lagsta godtagbara miljokvalitet for mark, vatten, luft eller
miljon i évrigt. En norm skall galla for ett visst geografiskt omrade.
Det kan galla ex. vis en enstaka sj6 eller en del av en kommun men
normen kan ocksa galla for hela landet.

Ett kriterium for att avgora vilka normer som skall tas fram kan
vara paverkan pa manniskors halsa och vélbefinnande, ett annat kan
vara miljoskador. Miljokvalitetsnormer skall grunda sig pa veten-
skapliga kriterier och vara miljoeffektrelaterade.

En miljokvalitetsnorm skall bl.a. ange de storningsnivaer en
manniska kan utséttas for utan fara for oldgenheter av betydelse
(5 kap. 2 § miljobalken).

En miljokvalitetsnorm kan ange hogsta niva for buller, skakning,
ljus, stralning eller annan sadan storning (5 kap. 2 andra stycket).
Storningsnivaerna kan anges som gransvarden eller troskelvarden.

Konsekvensanalys

Innan en nationellt baserad norm utfardas skall en konsekvens-
analys goras. Analysen skall omfatta samhéllsekonomiska konse-
kvenser och konsekvenser for verksamhetsutdvare. Konsekvenser
av att nagon norm inte utfardas skall redovisas, liksom, om det
finns andra atgarder som kan vidtas som ar tillrackliga for att
komma tillrtta med storningssituationen, konsekvenserna av dessa
och en sarskild berdkning av vad det kostar att vidta atgarderna.
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Styr myndighetsverksamhet

En norm &r i forsta hand styrande for myndigheternas verksamhet
(prop. del 1, s. 250) och riktar sig endast indirekt till foretag och
andra enskilda. Fér en myndighet & normen bindande nar kom-
munen provar tillstand eller liknande godkannanden samt vid till-
synsutdvning och nér foreskrifter meddelas (5 kap. 3 8). En norm
ar en miniminiva vid tillampning av hansynsreglerna. Detta galler
saval vid prévning enligt miljobalken som enligt andra lagar, exem-
pelvis plan- och bygglagen.

Atgardsprogram

Ett atgardsprogram skall upprattas om det behovs for att en miljo-
kvalitetsnorm skall uppfyllas eller om krav pa atgardsprogram
foljer av EG-rétten.

De vanligaste normerna

| forsta hand skall miljokvalitetsnormer faststallas nar krav pa
normer uppstalls i EG-direktiv (del 1, s. 251). Sveriges internatio-
nella forpliktelser skall uppfyllas. | lagradsremissen anger re-
geringen att det ligger sérskilt néra till hands med normer for
skydd av méanniskors hélsa (del 1, s. 246). Av forarbetena framgar
att miljokvalitetsnormer kommer att bli betydelsefulla for bedom-
ningen av vilka storningar som bor anses paverka halsan som val-
befinnandet i sadan utstrackning att atgarder enligt miljobalken
kan komma ifraga. (del 2, s. 109).

Om normen overskrids

Ett atgardsprogram skall alltid uppréattas, enligt miljobalken, om
det behdvs for att en miljokvalitetsnorm skall uppfyllas. Normen
skall vara uppfylld vid angiven tidpunkt; i annat fall maste atgards-
program utarbetas med sikte pa att bristerna snarast rattas till. Re-
geringen skall i sa fall besluta att ett atgardsprogram skall upprattas
och vem som skall upprétta det. Flera myndigheter och kommuner
kan fa uppdraget tillsammans. Det &r inte straffbart att 6verskrida
en norm. Om en norm inte uppfylls kan krav stéllas pa de som bi-
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drar till att normen Overskrids genom t.ex. forelagganden och
dndrade villkor.

Ansvar for tillsyn

Tillsynen har till uppgift att sakerstélla och kontrollera att miljo-
balken samt foreskrifter, domar och beslut som meddelats med
stdd av balken, efterlevs (26 kap. 1 0 3 88). Tillsynsmyndigheten
skall ingripa i den utstrackning som kravs vid 6vertradelser.

Kommunen, och dd narmast den nidmnd som har ansvar for
miljo- och hélsoskyddet inom kommunen, utévar tillsyn pa lokal
niva.

Vid utovandet av tillsyn skall kommunen ge rad och allmén in-
formation om balkens mal och regler, men &aven radgivning i en-
skilda fall. Kommunen har mojlighet att foreldgga den som oOver-
trader en bestammelse att vidta atgarder. Kommunen kan aven for-
bjuda verksamheten (26 kap. 9 8). Besluten kan forenas med vite.

Mer ingripande atgarder an vad som behdvs far inte tillgripas i
det enskilda fallet.

Om undersokningar behtver utféras for tillsynen ar det fastig-
hetsagarens skyldighet att ombesorja sadana om det finns skal att
anta att byggnadens skick ar sadant att det kan medfora olagenhet
for manniskors halsa (26 kap. 22 8).

Tillsynsmyndigheten kan anstka hos kronofogden om att verk-
stalla beslut som inte blivit atlytt. Ett alternativ till verkstallighet ar
att kommunen beslutar att vidta rattelse pd den felandes
bekostnad.

Lansstyrelsen har ett regionalt ansvar att folja upp tillsyns-
fragorna. Lansstyrelsen ansvarar for den sa kallade tillsynsvagled-
ningen, dvs. utvardering, uppféljning och samordning.

I frdga om 9 kap. miljobalken, som behandlar miljofarlig verk-
samhet och halsoskydd, &r Socialstyrelsen central tillsyns-
myndighet. | dvrigt har Naturvardsverket det centrala ansvaret for
tillsynsvdgledningen  for  miljoébalkens  tillampning, enligt
forordningen (1998:900) om tillsyn enligt miljobalken.
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Kostnader for tillsyn

I och med miljobalkens inférande understrok regeringen vikten av
att myndigheternas verksamhet i mojligaste man skall avgiftsfinan-
sieras. En tillsynsmyndighet bor fa ta ut en avgift for tillsyn av
olika objekt pa ett enhetligt satt. Utgangspunkten skall vara att av-
gifterna skall tdcka en myndighets kostnad (enligt sjalvkostnads-
principen) framst for provning och tillsyn enligt miljébalken
(27 kap. 1 8).

Verksamhetsutdvarens egenkontroll

I miljobalken har den som utdvar en verksamhet skyldighet att se
till att miljébalkens bestdammelser uppfylls (26 kap. 1 §). Ut6varen
skall folja upp hur verksamheten paverkar miljon och vidta at-
garder som behdvs for att miljobalkens regler skall foljas. Denna
egenkontroll & ett komplement till kommunens tillsyn
(26 kap. 19 8).

Kommunen skall upprétta handlingsplaner

Kommunen skall kartldgga hur balkens bestdimmelser efterlevs och
analysera miljotillstandet. Halso- och miljoproblem skall identifie-
ras och handlingsplaner som utvéarderas fortlépande skall upprattas.

Av socialstyrelsens allmanna rad om tillsyn av miljobalken
Radon i inomhusluft (SOSFS 1999:22) framgar att kartlaggning av
de byggnader inom kommunen som har forhéjda radonvérden
skall ingd i kommunens arliga utredning av tillsynsbehov och
tillsynsplan i enlighet med 7 § forordningen (1998:900) om tillsyn
enligt miljébalken.

15.2.2 Forordningen (1998:896) om miljéfarlig verksamhet
och halsoskydd

Tillampningsforeskrifter  for  miljofarlig  verksamhet  och
hélsoskydd enligt miljobalken finns i forordningen (1998:899) om
miljofarlig verksamhet och hdlsoskydd.

Av miljobalken framgar att bostader och lokaler for allméanna
andamal skall brukas pa ett sadant sitt att oldgenhet for
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manniskors hélsa inte uppkommer. Forordningen specificerar
kravet ytterligare genom att ange att en bostad bl.a. skall ge
betryggande skydd mot varme, kyla, drag, fukt, buller, radon,
luftféroreningar och andra liknande stérningar (33 8).

15.2.3 Plan och bygglagen — samhallets krav pa byggnader

Plan och bygglagen (1987:10) (PBL) innehaller bestammelser om
planldggning av mark och vatten och om byggande, dvs. den
fysiska planeringen. Detta framgar av lagens portalparagraf
(1kap.18).

En langsiktigt hallbar livsmiljo

I samma paragraf anges lagens syfte — att frimja en samhallsutveck-
ling med jamlika och goda sociala forhallanden. Lagen skall ocksa
framja en god och langsiktigt hallbar livsmiljo for bade nu levande
manniskor och kommande generationer.

Planl&ggning

Det faststélls att det d&r en kommunal angeldgenhet att planlagga
anvandningen av mark och vatten, det som bendmns det kommu-
nala planmonopolet (1 kap.28). PBL:s regelsystem avser den
fysiska planeringen och anvisar hur kommunen skall planldgga an-
vandningen av mark och vatten. Detta sker genom att kommunen
upprattar en Oversiktsplan som omfattar hela kommunen
(1 kap. 3 8). Oversiktsplaner ar obligatoriska. Detaljplaner upp-
rattas for reglering av markens anvandning och bebyggelsen
(1 kap. 3 8). En detaljplan skall ange vilken mark som &r lampad
for bebyggelse och hur bebyggelsen skall placeras och utformas.

Tillstand

For vissa atgarder som en fastighetsagare 6nskar gora kravs till-
stand, lov (1 kap. 4 8). For byggande och rivning av byggnader
kravs bygglov respektive rivningslov. For schaktning, utfylinad,
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tradfallning och skogsplantering kravs marklov inom planlagt
omrade.

I vissa kommuner stéiller man krav pa radonmétningar vid ny-
byggnad. Kraven fors in i kontrollplanen eller efter bygganmaélan,
for att sikerstalla att byggnaden ar sa tat mot marken att radon-
haltig jordluft inte kommer in. Det i Boverkets byggregler fast-
stallda gransvardet, 200 Bg/m? luft, far inte Gverskridas.

I varje kommun skall det finnas en byggnadsnamnd, eller mot-
svarande ndmnd eller ndmnder, som skall fullgdra kommunens
skyldigheter inom plan- och byggnadsvdsendet och ha det
narmaste inseendet 6ver byggnadsverksamheten (1 kap. 7 8).

Lamplig mark

Bebyggelse skall lokaliseras till mark som ar l[amplig bl.a. med héan-
syn till de boendes och 6vrigas hélsa och till jord-, berg- och
grundvattenforhallanden (2 kap. 3§ 1 och2). Kommunerna &r
skyldiga att ha sd god kannedom om markférhéallandena inom
kommunen att planldggningen kan ske pa ett korrekt satt.

Manga kommuner, men inte alla, upprattar kartor 6ver radonrisken
dar hogrisk-, normalrisk- samt lagriskomraden framgar.

Utformning av byggnader

Nar ett omrade befunnits lampligt for bebyggelse avgors darefter
hur de enskilda byggnaderna skall placeras i detalj och hur de skall
utformas saval estetiskt som tekniskt. Kontrollen av att kraven
efterlevs sker genom att tillstand, lov, fordras som prévas av bygg-
nadsndmnden eller motsvarande ndmnd nér det géller utformnings-
krav. Vad géller de tekniska kraven kontrolleras de av byggherren.
Byggnadsnamnden kan vid byggsamrad krava att kontrollen for-
starks om det kan antas att samhallskraven ej blir uppfylida.

En sarskild lag, byggnadsverkslagen med tillhérande forordning
kompletterad av Boverkets byggregler, reglerar hur sjalva
byggnaden skall utformas tekniskt.
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Tillsyn

Kommunen svarar for tillsynen pa lokal niva (1 kap. 7 §) och lans-
styrelsen har tillsyn Over plan- och byggnadsvédsendet i lanet
(1 kap. 8 8). Kommunerna och lansstyrelsen skall samverka i fraga
om kommunernas planering och lansstyrelsen kan 6verprova
kommunernas beslut om planerna strider mot riksintressen,
mellankommunala intressen eller halsa och sakerhet.

Boverket har den allménna uppsikten 6ver plan- och byggnads-
vasendet i riket (1 kap. 8 §). Verket utfardar foreskrifter och rad
samt har till uppgift att folja utvecklingen pa plan- och bygg-
omradet i landet.

Tillsynskostnader

En avgift far tas ut av kommunens invanare i arenden gallande lov
och forhandsbesked och vissa andra &renden, (11 kap.58). Av-
giften far hogst uppga till ett belopp som motsvarar kommunens
genomsnittliga kostnad for atgarderna. Av forarbetena (prop.
1993/94:178 sid. 126) framgar att kommunens arbete som tillsyns-
myndighet och besiktningar som féranleds av detta inte skall av-
giftsfinansieras enligt férevarande bestdmmelse.

Regeringsratten faststdllde i ett avgorande 1999 att for bygg-
nadsnamndens atgarder, som inte foranleds av ndgon framstéllning
fran en sokande, ar avgiftsbestaimmelsen inte tillimplig (mal nr
6237-1997). Bakgrunden var att en kommun péfort en fastighets-
dgare en avgift for godkdnnande av funktionskontroll av ventila-
tionsanlaggning. Kommunen skall 6vervaka att fastighetsagare full-
gor sina forpliktelser att sdkerstélla ett tillfredsstallande inomhus-
klimat, 18 forordningen om funktionskontroll av ventilations-
system.

15.2.4 Lagen (1994:847) om tekniska egenskapskrav pa
byggnadsverk m.m.

PBL stéller krav pa framfor allt planlaggning, men det stalls ocksa
krav pa sjélva byggnaden. | detta avseende kompletteras PBL med
lagen (1994:847) om tekniska egenskapskrav pa byggnadsverk
m.m. (BVL), som tradde ikraft 1 juli 1995.

168



SOU 2001:7 Vilka mal och regelverk styr radonarbetet?

Regelverket innebar att den som uppfor eller later uppfora en
byggnad, saval for egen rakning som i egenskap av byggherre, har
ansvar for att se till att arbetet utfors pa ett riktigt sitt och att
géllande bestammelser foljs.

Byggnadsverk som uppfors eller &ndras, skall uppfylla vasentliga
egenskapskrav ifrdga om barformaga, hallfasthet, brandséikerhet,
hygien, hdlsa och miljé m.m. under en ekonomisk livslangd, forut-
satt att normalt underhall gjorts (2§ 1st). Byggnadsverk skall
underhallas sa att deras egenskaper i huvudsak bevaras.

Tillampningsforeskrifter for BVL aterfinns i forordningen
(1994:1215) om tekniska egenskapskrav pa byggnadsverk m.m.,
(BVF).

Har anges vilka tekniska egenskapskrav som stalls pa byggnads-
verk. Bland annat anges att byggnadsverk skall vara projekterade
och utforda pa ett sddant satt att de inte medfor risk for brukarnas
eller grannarnas hygien och halsa, sarskilt inte som féljd av utslapp
eller férekomst av giftiga gaser, forekomst av farliga partiklar,
farlig stralning (t.ex. radon) m.m. (5 8).

Huvuddelen av kraven har sin grund i EG:s byggproduktdirek-
tiv.

Det finns ockséa sérskilda forordningar om krav pa hissar, el,
vatten- och varmematare och kontroll av ventilationssystem.

15.2.5 Boverkets byggregler

Regeringen har uppdragit at Boverket att meddela de narmare fore-
skrifter som behdvs for att kraven enligt 2 8§ BVL skall uppfyllas
(21 8 BVL). Dessa foreskrifter finns samlade i Boverkets bygg-
regler (BFS 1993:57 med andringar till och med 1998:38).

Boverkets byggregler (BBR 1999) innehaller foreskrifter och
allmanna rad, kopplade till PBL och andra forfattningar. De all-
manna raden ger endast generella rekommendationer om tillamp-
ningen av foreskrifterna och anger hur nagon kan eller bor handla
for att uppfylla foreskrifterna. Det star det var och en fritt att vélja
metod eller l6sning. Kapitel 6, som behandlar hygien, hélsa och
miljo, belyser radonproblematiken. Boverket formulerar har rikt-
vardet for radonhalten vid nyproduktion av byggnader, 200 Bg/m?
(BBR 6:223)
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15.2.6 Livsmedelslagen

Livsmedelslagen (1971:511) har till syfte att skydda konsumen-
terna mot skadliga eller pa annat satt fran héalsosynpunkt otjanliga
livsmedel. Med livsmedel avses i stort sett allt som vi &ter samt
dryckesvaror (1 8), med undantag av ldkemedel. Regeringen har
givit Livsmedelsverket befogenhet att utfarda ndrmare foreskrifter
inom en rad omraden, bl.a. gransvarde for radon i dricksvatten.

Livsmedelslagen har tva huvudsyften. De livsmedel som siljs far
inte vara skadliga, smittforande eller annars otjanliga till méanni-
skofoda. Konsumenterna skall kunna lita pa att bl.a. markning av
varor ar riktig.

I 58§ foreskrivs att ett livsmedel som saluhdlls inte far ha en
sadan sammansattning eller beskaffenhet i Gvrigt att det kan antas
vara otjanligt att fértdra. Den som hanterar livsmedel yrkesmassigt
ar ansvarig for sina produkter.

Lagen galler inte hantering av livsmedel i enskilt hushall, med
nagra undantag. Lagen kan galla hantering av livsmedel i enskilt
hushall bl.a. i frdga om vatten som ar avsett att drickas eller
anvandas i hantering av livsmedel. Regeringen eller den myndighet
regeringen bestammer far i sa fall foreskriva att lagen helt eller del-
vis skall gélla.

Regelgivningen bygger i hog grad pa EG-direktiv som fort-
I6pande inforlivas i svensk ratt. Dértill kommer EG-forordningar,
som géller som svensk ratt utan att behdva omformas till fore-
skrifter.

Tillsyn

Statens livsmedelsverk har den 6évergripande centrala tillsynen 6ver
efterlevnaden av lagen och de foreskrifter som meddelats med stod
av lagen.

Lansstyrelsen utdvar den ndrmare tillsynen inom lanet.

Den eller de kommunala ndmnder som fullgér uppgifter inom
miljo- och halsoskyddsomradet utovar tillsynen inom den egna
kommunen, om regeringen inte har foreskrivit att tillsynen skall
utovas av livsmedelsverket.
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15.2.7 Arbetsmiljolagen

Arbetsmiljélagen (1977:1160) &ar en sa kallad ramlag. Bestammel-
serna ar allmant héllna beroende av att lagen skall galla for hela
arbetslivet med alla skilda verksamhetsgrenar och skiftande verk-
samhetsformer.

Foreskrifter om skolans internkontroll

Arbetarskyddsstyrelsens foreskrifter anger mer i detalj krav och
skyldigheter betraffande arbetsmiljon. Styrelsens foreskrifter kan
t.ex. gélla vissa slag av risker, psykiska och fysiska belastningar,
farliga &mnen eller maskiner. En av fdreskrifterna behandlar
arbetsgivarens skyldighet att bedriva internkontroll av arbetsmiljon
(AFS 1996:6). Forskole- och skolmiljéer omfattas av foreskriften.
Den anger att arbetsmiljon skall planeras systematiskt, verksam-
heten skall genomforas och foljas upp sa att arbetsmiljokraven
uppfylls. Arbetsgivaren skall fortlopande undersoka
arbetsforhallandena. Undersokningar skall goras saval av den
fysiska som av den psykosociala miljon. Om brister upptécks skall
bristen &tgardas omedelbart, om det ar praktiskt mojligt. Ovriga
atgarder skall tidsplaneras. Internkontrollarbetet skall foljas upp
arligen.

Forebygger ohalsa och olycksfall

I arbetsmiljolagen finns grundldggande regler for arbetsmiljon.
Lagens andamal ar att forebygga ohalsa och olycksfall i arbetet
samt att dven i dvrigt uppna en god arbetsmiljo (1 kap. 1 §). Arbe-
tarskyddet har kommit att breddas allt eftersom. Insikten har okat
om att man for att vdrna hélsan bor efterstrdva basta mdjliga
arbetsmiljo ur saval tekniskt och fysiologiskt avseende som fran
social och psykologisk synpunkt.

Galler for arbetstagare och elever

Lagen omfattar allt arbete och géaller framfor allt nér en
arbetstagare ar anstalld hos en arbetsgivare. Aven personer som
utbildas likstélls med arbetstagare (1 kap. 38 p 1). Elever vid alla
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typer av skolor omfattas i huvudsak, dven elever vid universitet,
hdgskolor och annan yrkesinriktad utbildning.

Barntillsyn faller utanfér lagen, men for vissa blandformer, som
exempelvis forskoleklasser, kan verksamheten omfattas om utbild-
ningsmomenten dominerar over tillsynen.

Gransvarde for radon

I arbetsmiljolagens 2 kap. anges ramarna for arbetsmiljons be-
skaffenhet.

Har anges att luft-, ljud- och ljusférhallanden och Gvriga arbets-
hygieniska forhallanden skall vara tillfredsstallande (2 kap. 3 8). |
tvd av Arbetarskyddsstyrelsens foreskrifter, Bergarbete (AFS
1997:3) samt Hygieniska gransvarden och atgarder mot luftforo-
reningar (AFS 2000:3), har styrelsen preciserat begreppet tillfreds-
stéllande och angett gransvarden for t.ex. radon. Det hygieniska
gransvardet for radon pa arbetsplatser ar 400 Bg/m®. Gransvardet
far enligt arbetarskyddsstyrelsen uppfattas som ett arsmedelvarde,
arbetar man kortare tid 4n heltid sa kan hogre nivaer tillatas.

Arbetsgivaren skall vidta alla atgarder som behovs for att fore-
bygga att arbetstagaren utsatts for ohélsa och olycksfall (3 kap.
28).

For att forankra systemet med gransvarden i lagstiftningen
anges i 18 § arbetsmiljoforordningen att arbetarskyddsstyrelsen
kan meddela gransvdrden f6ér planering och kontroll av
arbetsmiljon.

15.2.8 Sekretesslagen

I manga kommuner finns det uppgifter om radonhalter i bygg-
nader. Fragan om och nar en kommun kan lamna ut uppgifter om
t.ex. en specifik byggnads radonhalt, regleras i sekretesslagen
(1980:100). Efter ett uppmarksammat fall, som refereras har,
gjordes en &ndring i sekretesslagen.

Sekretesslagen éndrades den 1 juli 1999 efter att det uppmark-
sammats att en kommun végrade lamna ut uppgifter fran miljo-
och hélsoskyddsnamnden till en journalist om resultaten av radon-
matningar i flerbostadshus. Namnden avslog journalistens begéran
i det aktuella fallet med motiveringen att méatningar utforts pa upp-
drag av enskilda samt att det fick antas att uppdraget lamnats under
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forutsattning att uppgifterna inte skulle rojas. Beslutet Over-
klagades men kammarratten faststallde miljéndmndens beslut. Re-
geringsratten meddelade inte provningstillstand.

Vid den aktuella tidpunkten fanns det bestimmelser om sekre-
tess som rér myndigheters uppdragsverksamhet for enskildas rék-
ning, 8 kap. 9 8. Sekretess géllde hos myndigheter for uppgifter om
provning, bestdmning av egenskaper eller myckenhet, vardering,
vetenskaplig, teknisk, ekonomisk eller statistisk undersékning eller
annat uppdrag som myndigheten utfér for enskildas rdkning, om
det maste antas att uppdraget lamnats under forutsattning att upp-
giften inte rgjs.

Syftet med bestdmmelsen var i férsta hand att skydda uppdrags-
givarens ekonomiska forhallanden, men den gav dven skydd for
tredje man nar det géller bade personliga och ekonomiska for-
hallanden (prop. 1979/80:2, Del A s. 238 f.). Fallet uppmark-
sammades och regeringen fann att davarande lagstiftning hade lett
och kunde leda till att uppgifter som rérde manniskors hélsa och
som var av intresse for allmanheten halls hemlig i alltfor stor ut-
strackning (prop. 1998/99:22). Regeringen ansag att sadana upp-
gifter borde kunna lamnas ut efter en avvédgning mellan det all-
manna insynsintresset och den enskilde uppdragsgivarens intresse
av sekretesskydd, daven om detta skulle kunna fa negativa kon-
sekvenser for en uppdragsgivare eller medfdra att foretag under-
later att lamna uppdrag till myndigheter. Overvagande skal talade
for att bestammelsen i 8 kap. 9 § sekretesslagen darfor borde
andras sa att den béttre svarade mot allméanhetens krav pa insyn be-
traffande uppgifter som rér méanniskors halsa. Regeringen menade
att en begransning till forman for halsointresset darfor skulle galla,
om det allmanna intresset av offentlighet har sadan vikt att upp-
gifterna bor lamnas ut.

Sedan den 1 juli 1999, da andringen tradde i kraft, begransas se-
kretessen hos uppdragsmyndigheter for uppgifter som rér méanni-
skors hélsa om intresset av allmén kdnnedom om uppgifterna har
sadan vikt att de bor lamnas ut.

Bestdmmelserna om sekretess for vissa uppgifter hos uppdrags-
myndigheter géller endast uppgifter hos myndigheten som myn-
digheten tagit fram pa uppdrag av enskild.
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15.2.9 Stralskyddslagen

Stralskyddslagen (1988:220) syftar till att skydda méanniskor, djur
och miljé mot skadlig inverkan av stralning (1 §).

Lagen galler for savél joniserande som icke-joniserande stralning
(28).

Det anges i lagen att den som bedriver verksamhet med stralning
skall vidta de atgarder och iaktta de forsiktighetsmatt som behévs
for att hindra eller motverka skada pa manniskor, djur och miljo
(6 § 3). Hansyn skall da tas till verksamhetens art och de forhallan-
den under vilka den bedrivs.
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16  Myndigheter med ansvar for
radon

Radonfragan beror en rad olika sak- och ansvarsomraden, varfor
flera myndigheter blir berérda i varierande grad.

16.1  Myndigheternas ansvarsférdelning

De myndigheter som har huvudansvaret fér arbetet med radon &r
Boverket, Statens Stralskyddsinstitut (SSI), Socialstyrelsen, Livs-
medelsverket och Arbetarskyddsstyrelsen, var och en med sitt
delansvar. Dessa myndigheter har samratt nar de har fattat olika
beslut om exempelvis gransvarden, atgardsnivaer och foreskrifter.
Myndigheterna har dven samarbetat i fraga om information men
ocksa gemensamt finansierat och givit ut informationsmaterial.

Det finns en stor enighet bland dessa olika sektorsmyndigheter
om att en bred medverkan ar en forutsattning for att driva ett lang-
siktigt framgangsrikt radonarbete. FoOr att forbattra samordningen
mellan myndigheterna inrattades 1994 en samarbetsgrupp. Dér in-
formerar man om vad som pagar inom respektive myndighet och
kommun och diskuterar olika radonfragor. Gruppen leds av SSI
och deltagarna tréaffas ungefar tva ganger om aret.

SSI redovisade 1998 i ett regeringsuppdrag forslag till 1amplig
arbetsférdelningen rorande radon mellan olika myndigheter (SSI
1998). | detta papekades att SSI statt for den i sarklass storsta delen
av radonverksamheten pa central niva i Sverige alltsedan radonpro-
blemet aktualiserats. SSI menar att dvriga sektorsmyndigheter inte
alltid gjort tillrackligt for att komma tillratta med problemen, trots
att radonfragan &r ett stort hélsoproblem. Vidare menar SSI att
man tagit pa sig ett storre ansvar an vad man egentligen haft vare
sig mandat for eller ekonomiska resurser till. Myndigheten
beslutade darfor 1997 att begransa sitt radonarbete till de fragor
som myndigheten anser ligga inom sitt bemyndigande. Detta har
resulterat i att vissa centrala fragor inte langre inkluderas i nagon
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myndighets ansvarsomrade. Idag hanvisar SSI till kommunerna vid
fragor om sanering m.m. fran allmanheten. SSI har aven dragit ned
omfattningen pa sin utbildningsverksamhet.

Idag finns resurser motsvarande uppskattningsvis fyra heltids-
tjanster for arbete med radonfragor pa SSl, varav en for informa-
tion och utbildning. Var och en av de 6vriga myndigheterna av-
satter relativt sma resurser till radonarbetet.

16.2  Tillsyn

Pa lokal niva bedrivs tillsynen av kommunerna genom miljé- och
héalsoskyddsndmnden och byggnadsndmnden eller motsvarande
namnder. Lansstyrelsen ansvarar for tillsynen regionalt.
Naturvérdsverket har tillsynsansvar enligt miljobalken pa central
niva, men Socialstyrelsen har tillsynsansvar for halsoskyddet enligt
miljébalken, forordning (1998:900) om tillsyn enligt miljobalken.

16.3 Boverket

Boverket ar central forvaltningsmyndighet for fragor om byggd
miljé och hushallning med naturresurser, fysisk planering, bygg-
ande och boende. Boverket meddelar foreskrifter bl.a. med stod av
forordningen (1994:1215) om tekniska egenskapskrav pa bygg-
nadsverk m.m. och plan och byggférordningen (1987:383). I
Boverkets byggregler (BFS 1993:57) finns féreskrifter med funk-
tionskrav for radonhaltens arsmedelvarde och att gammastralnings-
nivan inte skall Overstiga angivna varden. Vidare administrerar
verket bidrag enligt forordningen (1988:372) om bidrag for at-
géarder mot radon i egnahem. Boverket administrerade dven bidrag
enligt forordningen (1997:638) om bidrag for atgarder mot radon i
dricksvatten. Bidragssystemet upphdrde 1999.

Boverket har ett allméint uppsiktsansvar inom plan- och bygg-
nadsvasendet enligt plan och bygglagen (1987:10). Verket foljer
upp reglerna for tillimpningen for att se om de ger den avsedda
effekten nar det galler bl.a. samhéllets tekniska egenskapskrav i
byggandet.

Boverket uppfyller sitt ansvar bl.a. pa foljande satt.
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De ger ut foreskrifter, allmanna rad och information i form av
olika utskick och seminarier om tillampningsfragor.

Regler for och information om tekniska egenskapskrav i bygg-
nadsverk tydliggors.

De svenska byggreglerna samordnas med EU:s direktiv som ror
byggandet.

Boverket verkar for miljo- och halsoriktigt byggande, underhall
och forvaltning.

Byggherren dvs. den som later uppféra en byggnad, har ansvaret
for att samhaéllskraven uppfylls. Byggnadsnamnden ar tillsynsmyn-
dighet for byggandet i kommunen.

16.4  Statens stralskyddsinstitut

Statens stralskyddsinstitut (SSI) ar central forvaltningsmyndighet
for fragor om skydd av manniskor, djur och miljo mot skadlig
verkan av joniserande och icke joniserande stralning. SSI ar bl.a.
samordnande organ for olika stralskyddsintressen i landet och
samverkar med olika myndigheter och sammanslutningar for stral-
skyddsfragor. SSI har det Gvergripande ansvaret for att folja ut-
vecklingen nar det galler stralning i bostader, framfor allt vad géller
riskbedomningar och matteknik. SSI utovar tillsyn enligt stral-
skyddslagen. SSI redovisade for 1998 ett regeringsuppdrag om for-
slag till lamplig arbetsfordelning rérande radon i inomhusluft och
dricksvatten mellan SSI och centrala tillsynsmyndigheter. SSI ar
ansvarig myndighet for miljokvalitetsmalet Saker stralmiljo. En stor
del av den forskning som bedrivs om radon sker i SSI:s regi.

16.5  Socialstyrelsen

Socialstyrelsen ar central forvaltningsmyndighet for verksamheter
som ror socialtjanst, hélso- och sjukvard och annan medicinsk
verksamhet, tandvard, héalsoskydd, smittskydd, stod och service till
vissa funktionshindrade, alkohol och missbruksmedel. Socialsty-
relsen har ingen féreskriftsratt men skall bl.a. stédja kommunerna
med allminna rad och tillsynsvagledning for den regionala och
lokala tillsynen for fragor om halsoskydd enligt 9 kap miljobalken.
Socialstyrelsen har meddelat allminna rad om radon och foljer
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aktivt upp tillampningen av raden. Socialstyrelsen har det centrala
ansvaret for tillsynen éver inomhusmiljon.

16.6  Arbetarskyddsverket

Arbetarskyddsverket (ASS) bestar av Arbetarskyddsstyrelsen och
Yrkesinspektionen, som dr indelad i tio distrikt. Verkets oOver-
gripande mal ar att minska riskerna for ohalsa och olycksfall i
arbetslivet och att forbattra arbetsmiljén ur ett helhetsperspektiv,
dvs. fran saval fysisk, psykisk som social och arbetsorganisatorisk
synpunkt. Verkets uppgift &ar att se till att arbetsmiljo- och arbets-
tidslagstiftningar efterlevs samt till viss del tobakslagen och miljo-
balken vad avser vissa frdgor om genteknik och
bekampningsmedel. Arbetarskyddsverket skall ocksa ge rad och
upplysningar samt sprida information.

Med stdod av arbetsmiljoférordningen har Arbetarskyddssty-
relsen utfardat foreskrifter som reglerar radon pa arbetsplatser.
Arbetarskyddsstyrelsen har aven i en undersékning 1996 kartlagt
radonhalter pa arbetsplatser (se avsnitt 11.5).

16.7 Livsmedelsverket

Livsmedelsverket ar central forvaltningsmyndighet for fragor som
ror livsmedel, i den man sadana fragor inte skall handlaggas av
nagon annan statlig myndighet. Under 1997 har verket meddelat
gransvarden for radon i dricksvatten genom Statens livsmedels-
verks kungorelse (SLV FS 1993:35 och SLV FS 1997:32) med fore-
skrifter och allmanna rad om dricksvatten.

16.8 Riksskatteverket

Riksskatteverket ar central forvaltningsmyndighet for beskattning,
folkbokforing, allmdnna val och indrivning. Verket ar chefs-
myndighet for skattemyndigheterna och kronofogdemyndig-
heterna. Uppgifterna ar bl.a. att utfarda rekommendationer m.m.
om grunderna fér taxering och vardesattning vid allmanna fastig-
hetstaxeringen. Forekomst av radon beaktas i rekommendatio-
nerna.
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16.9  Sveriges geologiska undersokning

Sveriges geologiska undersdokning (SGU) ar central forvaltnings-
myndighet for fragor om landets geologiska beskaffenhet och
mineralhantering. SGU understker Sveriges jordarter, berggrund
och grundvatten for att tillgodose samhallets behov av geologisk
information, framst inom omradena miljo och halsa, fysisk plane-
ring och hushallning med naturresurser. SGU skall marknadsfora
geologisk information och verka for att den snabbt gors tillgénglig.

Inom ramen f6ér den reguljdra karteringsverksamheten vid SGU
samlas det in och bearbetas ett stort antal geovetenskapliga para-
metrar som har betydelse for arbetet med radon och bedémning av
radonrisker, bl.a. kartlaggning av naturlig stralning fran marken.

SGU har arbetat sedan slutet av 1970-talet med radonfragorna.
SGU deltog i Radonutredningen 1979 och fick da i uppdrag att
spara hus byggda i bla lattbetong. Samma ar fick SGU i uppdrag att
framstalla sa kallade geostralningskartor som visar omraden med
forhojd gammastralning och jordarter som ar kanda for att orsaka
radonproblem. Detta uppdrag resulterade i ca 240 geostralnings-
kartor i skala 1:50 000. SGU pabdrjade samtidigt forskning kring
radon och radontransport i jord, radonmdtningsmetoder och
understkningar av radioaktiviteten i byggmaterial.

I samband med delningen av SGU ar 1982 i en myndighetsdel
och en uppdragsdel, Sveriges Geologiska AB (SGAB), flyttades
den uppdragsbaserade verksamheten inklusive de flygradiometriska
matningarna till SGAB. P& uppdrag av kommunerna tog SGAB
under 1980-talet fram ett stort antal radonriskkartor. Uppdraget
att utfora flygmatningar gick tillbaka till SGU, ndr SGAB lades ner
1991. Hittills &r ca 70 % av landets yta tackt av flygmétningar. Det
sd kallade uranarkivet och delar av SGAB:s Gvriga material har
numera tillforts SGU. Radonverksamheten vid SGU har under de
senaste 10 aren bestatt i gammastralnings- och radonmétningar i
samband med uppfoljningar av flygmatningar, forskning kring
radon och viss uppdragsverksamhet. Analyser av radon i vatten har
pagatt sedan 1980 i samband med den hydrogeologiska lanskarte-
ringen. SGU har tillsammans med SSI tagit fram en Sverigetversikt
over riskomraden for radon i vatten fran bergborrade brunnar.
SGU bidrar dven med information och radgivning till allmanheten
kring radon i mark och vatten.
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16.10 Folkhalsoinstitutet

Folkhélsoinstitutet &r en statlig myndighet med uppgift att fore-
bygga sjukdomar och annan ohélsa och att frimja en god hélsa. Det
overgripande malet ar att framja likvardiga forutsattningar for en
god hélsa for hela befolkningen. For att skapa sadana forutsatt-
ningar skall institutet sarskilt beakta de faktorer som paverkar
hélsoutvecklingen hos de grupper som &r mest utsatta for halso-
risker.

Sedan hosten 1999 har Folkhélsoinstitutet varit féremal for ut-
redning med syfte att ombildas till en ny folkhédlsomyndighet med
tydligare myndighetsuppgifter. Overgangen till den nya myndig-
heten kommer att ske successivt enligt det betdnkande som fram-
lagts under varen (SOU 2000:57). Den 1 juli 2001 kommer
institutet att ombildas till Statens folkhélsoinstitut.

Statens folkhélsoinstitut kommer att ha féljande tre huvudupp-
gifter.

Folja upp den nationella folkhalsopolitiken och de mal for
denna politik som fér ndrvarande arbetas fram av den nationella
folkhélsokommittén.

Fungera som ett nationellt kunskapscentrum nér det galler
folkhalsa.

Bedriva tillsyn och ansvara for nationell statistiksamordning nar
det géller alkohol, narkotika och tobak.

Pa regeringens uppdrag skall Folkhalsoinstitutet aven ansvara for
den nationella samordningen av sarskilda folkhélsofragor. Det kan
gélla exempelvis att samordna insatserna vid férdndrad lagstiftning,
for det hiv/aids-forebyggande arbetet eller for att fokusera en viss
folkhélsofraga som ”Satt Sverige i rorelse”, det fysiska aktivitets-
aret 2001.

Folkhalsoinstitutet bor finansiera viss uppdragsforskning samt
utveckla sina hittillsvarande samverkansavtal med forskningsinsti-
tutioner. Vidare skall Folkinstitutet i sitt internationella arbete
folja och aktivt medverka i den internationella utvecklingen av
insatser inom folkhalsoomradet.
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16.11 Svenska kommunférbundet

Svenska kommunfoérbundet dr intresseorganisation for landets
kommuner med uppgift att bevaka kommunernas intressen samt
lamna rad och service i vissa avseenden.

Kommunerna fullgdr uppgifter inom miljo- och hélsoskydds-
omradet. Saledes skall kommunerna forebygga och bedéma om det
finns olagenheter och rekommendera eller kréava att atgarder vidtas
mot radon. | plan och bygglagen finns ett tillsyns- och kontroll-
system reglerat. Byggnadsndmnden kan besluta att intyg om
radonhalt skall ges in till ndmnden. Det kan den géra i den kon-
trollplan som normalt skall upprattas i byggérenden som &r bygg-
anmaélanspliktiga.

16.12 Byggforskningsradet

Byggforskningsradet (BFR), tidigare Statens rad for byggnads-
forskning, har som 6vergripande mal att satsa pa forskning och ut-
veckling som bidrar till att stdrka och utveckla den byggda miljons
kvalitet med syfte att bidra till en Dbarkraftig utveckling av
samhallet och till att stirka vart lands ekonomi, vélfird och
internationella konkurrenskraft.

Verksamheten ar inriktad pa forandringen, utformningen och
forvaltningen av den byggda miljon.

Ansvarsomradet spanner over hela planerings-, bygg- och for-
valtningsprocessen — allt fran den Oversiktliga fysiska planeringen
via byggnadsutformning, byggnadsteknik, energiteknik och pro-
duktionsmetoder fram till drift och forvaltning.

BFR initierar, samordnar och finansierar forskning och utveck-
ling. BFR stoder dels langsiktig kunskapsuppbyggnad vid univer-
sitet och hogskolor, dels tillimpade projekt som snabbt skall kunna
omsattas i praktisk tillimpning. BFR samlar upp framtida kun-
skapsbehov och nya idéer i ndra samverkan med den byggda
miljons aktorer.

Bygg- och bostadssektorns villkor har under senare ar markant
paverkats av den ©kade internationaliseringen, marknadsoriente-
ringen, miljomedvetandet, den informationstekniska utvecklingen
och den vaxande efterfraigan pa kunskap. Genom dessa for-
andringar i omvarlden har ocksa forutsittningarna for forskning
och utveckling férédndrats. Den prioritering som styr BFR:s verk-
samhet ar utveckling av samhéllsplanering. Malet &r att na samord-
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ning och en hallbar utveckling, héllbarhet i stadsutveckling samt
béttre boende och byggande, kvalitetssakring i plan-, bygg- och
forvaltningsprocessen, effektivare anvandning av energi och andra
naturresurser i byggnader och i byggd miljo samt forbattrad inom-
husmiljo. Dessa prioriteringar aterspeglas i forskning och utveck-
lingsprogrammen (FoU) som sarskilda insatsomraden.

Fran 2001 har Byggforskningsradet upphort. Verksamheten
drivs vidare i Forskningsradet for miljo, areella naringar och sam-
hallsbyggande (FORMAS).
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17 Grans- och riktvarden i Sverige
och utomlands

Olika myndigheter anger antingen riktvéarden eller gransvérden for
radon. Riktvérden eller riktlinjer anvénds for att ange en halt som
inte bor dverskridas. Riktvardet kan i sig inte forhindra att gransen
Overskrids. Daremot kan det ange att myndigheter skall tilldmpa
olika krav, exempelvis krav pa att oldgenhet for manniskors hélsa
inte uppstar, pa ett sddant satt att riktvardet inte 6verskrids.

Ett gransvarde far inte 6verskridas.

I Boverkets byggregler 1999 finns ett grédnsvérde for radon som
inte far 6verskridas vid nybyggnad. Gransvarden for radon finns
aven i Livsmedelsverkets kungoérelse om dricksvatten och Arbetar-
skyddsstyrelsens kungorelse med foreskrifter om hygieniska grans-
varden.

I Socialstyrelsens allméanna rad anges daremot ett riktvarde for
radon. Skalet till att ett riktvarde och inte ett gransvédrde har valts
ar att Socialstyrelsen inte bemyndigats av regeringen att utfarda
foreskrifter. Socialstyrelsen ger i stéllet allméanna rad.

17.1  Framvaxten av begréansningsvarden for radon

De forsta gransvardena och rekommendationerna for radon och
exponering for gammastralning i bostader utfardades i juli 1979.
Gransvardena var provisoriska och kom efter forslag fran da-
varande radonutredningens (SOU 1983:6) forsta betdnkande. De
faststéallda gransvardena borjade galla fran den 1 januari 1981. So-
cialstyrelsen meddelade i cirkuldret "Radon i bostader” (SVI -
1514:489/80) att sanitar olagenhet foreldg om radondotterhalten
overskred 400 Bg/m® som arsmedelvarde i bostader. Med giltighet
fran samma datum forskrev davarande Statens planverk i Svensk
byggnorm (SBN 80) gransvardet 70 Bg/m?® for hogsta tillatna
radondotterhalt raknat som arsmedelvarde i ny byggnad samt
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gransvarden for hogsta tillatna halter av radioaktiva amnen i bygg-
nadsmaterial.

Grénsvérdet for radondotterhalter i bostader sanktes den 1 juni
1990 till 200 Bg/m® raknat som arsmedelvéarde, “Socialstyrelsens
allmanna rdd om Radon och halsoskydd”, 1990:5. Fran samma
datum géllde detta gransvarde aven for alla typer av lokaler dar
manniskor stadigvarande vistas, vilket var en nyhet. Undantag
géllde for gruvor och underjordsanlaggningar under konstruktion.

Nybyggnadsregler 1988 (Boverket 1985) foreskrev att radon-
dotterhaltens arsmedelvarde i ny byggnad inte fick 6verskrida 70

Bg/m®.
For gruvor och underjordslokaler under konstruktion utfardar
Arbetarskyddsstyrelsen gransvarden, "Bergarbete”,

Arbetarskyddsstyrelsens forfattningssamling AFS 1986:17.

Sedan 1994 anges grans- och riktvarden som radongashalt, i-
stéllet for, som tidigare, radondotterhalt. De rikt- och gréansvérden
som tagits fram dérefter &r de nu géllande vardena vilka redovisas
hér nedan.

17.2  Gallande grans och riktvarden
17.2.1 Ny- och tillbyggnad

Utdrag ur:
Boverkets byggregler 1999 (BFS 1993:57 med &ndringar till och
med BFS 1998:38), 6 Hygien, hélsa och miljo, 6:2 Luft

6 :223 Joniserande stralning

Byggnader skall utformas sa att radonhaltens arsmedelvarde inte Gver-

stiger 200 Bg/m?® och gammastralningsnivéan inte 6verstiger 0,5 pSv/h i
rum dar personer vistas mer an tillfalligt.

17.2.2 Bostader och lokaler for allmanna andamal

Utdrag ur:
Socialstyrelsens allméanna rad om tillsyn enligt miljobalken — radon
i inomhusluft (SOSFS 1999:22)
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Olagenhet for méanniskors halsa

Riktvérde

Vid bedédmningen av om radonhalten i inomhusluften i bostader och
lokaler for allmanna andamal innebar olagenhet for manniskors halsa
enligt 9 kap. 3 § miljdbalken bor tillsynsmyndigheten tillampa féljande
riktvarde.

Om arsmedelvérdet, efter matning enligt Stralskyddsinstitutets (SSI)
metodbeskrivning, éverstiger 400 becquerel per kubikmeter (Bg/m?)
bor radonhalten i bostaden eller lokalen anses utgéra olédgenhet for
manniskors hélsa. Métningen skall ha skett i utrymme dar méanniskor
stadigvarande vistas.

Oversiktlig gammamatning

Om det vid en 6versiktlig gammamatning av fasaderna pa en byggnad
som upplatits for bostadsandamal konstateras att méatvardet uppgar till
0,3 mikrosievert per timme(uSv/h) eller mer, bor tillsynsmyndigheten
stalla krav pa undersokning enligt 26 kap. 22 § miljobalken.

Fastigheter med enskilda brunnar

Tillsynsmyndigheten bor, inom ramen for sin radgivnings- och infor-
mationsverksamhet, enligt 26 kap. 1 § tredje stycket miljobalken, sér-
skilt verka for att méatning av radonhalten gors i byggnader pa fastig-
heter med enskilda brunnar, om radonhalten i dricksvattnet uppgar till
ca 1000 becquerel per liter (Bg/l) eller mer. Eventuella krav pa at-
garder enligt 26 kap. 9 § miljobalken bor dérefter bedémas med av-
seende pa boendeforhallanden, vattenforbrukning och bostadens ven-
tilation.

Kartlaggning

I den utredning som tillsynsmyndigheten, enligt 7 § andra stycket 1 i
forordningen (1998:900) om tillsyn enligt miljobalken, arligen skall
uppdatera bor det ingé en kartlaggning av de byggnader inom kommu-
nen som har forhojda radonvéarden.

Tillsynsmyndigheten bor i den plan som avses i 7 § andra stycket 3
namnda forordning specificera hur tillsynen pa radonomradet skall be-
drivas.

17.2.3 Hushallsvatten

Utdrag ur:
Livsmedelverkets kungorelse (SLV FS 1993:35) om dricksvatten
och (SLV FS 1997:32)
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Grénsvédrden Kommentar

Tjanligt med anmérkning Otjéanligt

A-vatten E-vatten

100 (h) 500 (h) Radon férekommer naturligt i grund-

vatten. Hoga halter finns frdmst i vatten
fran bergborrade brunnar. Ytvatten inne-
haller endast laga halter av radon.
Fortéring av radonhaltigt vatten kan
innebéra halsorisker, sarskilt for sma
barn. Vatten med halter éver 500 Bg/I,
som anvénds till dryck och matlagning
for barn under 5 ars alder, bor varmas till
kokning eller vispas kraftigt minst tre
minuter for att avlagsna radonet.

1000 (h)  Okad risk for halsoeffekter. Vattnet bor
ej anvéandas till dryck eller livsmedels-
hantering

I vattenverk kan radonhalten i vatten minskas med bl.a. luftning. |
enskild fastighet kan halten minskas genom Kkraftig luftning i
radonavskiljare eller med andra metoder. Radon fran vatten kan
tillsammans med radon fran mark och byggmaterial ge hoga halter
i bostadsluften. Radonhalt i luft kontrolleras enligt Socialstyrelsens
allméanna rad 1990:5 och enligt riktlinjer fran Statens stralskydds-
institut.

17.2.4 Arbetslokaler

Utdrag ur:
Arbetarskyddsstyrelsens kungdrelse med féreskrifter om hygie-
niska gransvarden och atgarder mot luftféroreningar (AFS 2000:3).

Definitioner

3 8 | dessa foreskrifter anvands foljande beteckningar med nedan an-

given betydelse.

Hygieniskt grdnsvarde Hdogsta godtagbara genomsnittshalt (tidsvagt
medelvérde) av luftféroreningar i inandnings-
luften. Ett hygieniskt grénsvarde &r antingen
ett nivagransvarde eller ett takgransvarde.

Radon (1996)
underjordsarbete se not 1
ovrigt 400 Bg/m? luft. (not 2)

1) For underjordsarbete galler ett gransvarde som arsdos 2,5
MBgh/m?® och ér, vilket motsvarar ca 1 500 Bg/m® vid drygt 1 600
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timmars vistelse under jord per &r. Underjordsarbete ar allt arbete
under jord i gruvor och liknande arbetsplatser dér berg bryts eller
bearbetas. Dessa gransvarden galler foér uppmatt halt som radon-
gas. Vid métning kan man méta radongas eller radonddttrar. Vid
omrékning mellan radongas och radondéttrar skall vid under-
jordsarbete omrékningsfaktor (F-faktorn, jamviktsfaktorn) 0,5
anvandas (enligt Statens stralskyddsinstitut), om man inte genom
maétning eller pa annat satt kanner forhallandet mellan radon-
dottrar och radongas. Matning far goras med direkt-
visande/registrerande instrument eller med dosimeter.

2) Gransvardet galler for halt radongas och far tillimpas som arsme-
delvérde. Vid méatning kan man méta radongas eller radonddttrar.
Vid omrakning mellan radongas och radonddttrar skall vid dvrigt
arbete (dvs. som ej &r underjordsarbete) omrakningsfaktor (F-
faktorn, jamviktsfaktorn) 0,4 anvandas (enligt Statens stral-
skyddsinstitut), om man inte genom matning eller pa annat satt
kanner forhéllandet mellan radondéttrar och radongas. Matning
far goras med direktvisande/registrerande instrument eller med
dosimeter.

1, 2) Radonddttrar &r liksom radon cancerframkallande

17.3 Internationella rekommendationer och
bestammelser

17.3.5 Den internationella stralskyddskommissionen

Den internationella  stralskyddskommissionen  (International
Commission on Radiological Protection, ICRP), grundades redan
1928. ICRP é&r en icke vinstdrivande kommission som finansieras
av nationella och internationella organisationer. Dess rekommen-
dationer ligger till grund for stralskyddslagstiftningen i de flesta av
vérldens ldnder. ICRP presenterade 1993 rekommendationer om
radon i bostider och pa arbetsplatser i sin rapport Protection
Against Radon at home and at Work (ICRP 1993). For radon i bo-
stader rekommenderas atgardsnivaer i intervallet 200 till 600 Bg/m?
och for arbetsplatser i intervallet 500 till 1 500 Bg/m?®.

17.3.6 Europeiska Unionen

I maj 1996 antog EU:s ministerrad ett reviderat allmant stral-
skyddsdirektiv European Basic Safety Standards Directive, 96/29/
Euratom. Direktivet faststéaller grundlaggande stralskyddsregler for
arbetare och for allmanheten. Det ar baserat pa ICRP:s rekom-
mendationer fran 1990 1990 Recommendations of the International
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Commission on Radiological Protection, (ICRP 1991). Radon i
bostader ar undantaget i direktivet, daremot behandlas radon pa
arbetsplatser. Nar det géller radon och annan naturlig stralning
lamnar direktivet stor frihet 4 medlemsstaterna att utforma de
detaljerade reglerna. En sarskild arbetsgrupp har pa uppdrag av
EU-kommissionen utformat ndrmare rekommendationer till stod
till medlemsstaterna. For radon pa arbetsplatser rekommenderar
arbetsgruppen en atgardsniva mellan 500 och 1 000 Bg/m?®.

For radon i bostader publicerade EU-kommissionen 1990 sér-
skilda rekommendationer Commission Recommendation of 21 Fe-
bruary 1990 on the protection of the public against indoor exposure to
radon (European Communities 1990). For radon i befintliga bo-
stader rekommenderas en atgardsniva pa 400 Bg/m?® och en plane-
ringsniva? pa 200 Bg/m? for nya bostader.

I EU:s nya dricksvattendirektiv, 98/83/EC, finns radioaktivitet
for forsta gdngen med bland parametrarna. Radon och dess sonder-
fallsprodukter &r dock undantagna. Ett forslag till rekommendatio-
ner for radon och langlivade radonddttrar i dricksvatten har tagits
fram av en arbetsgrupp inom EU-kommissionen. Arbetsgruppen
foreslar atgardsnivaer for allmant och enskilt vatten mellan 100 och
1 000 Bg/I.
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Ordférklaringar

Adsorption
Aktivt kol

Aktivitet

Alunskiffer

Alunskifferbaserad
lattbetong

Becquerel
Blabetong
Diffusion

Dréneringsror

Emanation

Koncentration eller upptagning pa en yta.
Hogporost kol med férmaga att adsorbera
amnen ur luft eller vatten.

Antalet atomkérnor som sonderfaller per
tidsenhet. Aktivitet anges i Sl-enheten
becquerel (Bg). 1 Bq = ett s6nderfall per
sekund. Tidigare anvadndes enheten curie
(1 Ci = 37 miljarder Bq).

Lerskiffer med svart farg, som forutom
normala silikatmineral karaktariseras av sitt
innehall av jarnsulfid (pyrit), kolvéiten
(kerogen) och jamfort med vanliga
lerskiffrar relativt hdga halter av metaller
(t.ex. uran, vanadin och molybden). Halten
av torium &r lag.

Hogtrycksanghardad (autoklaverad) latt-
betong framstélld av brénd kalk och brénd
alunskiffer. Den senare ger lattbetongen en
blagra farg.

Enhet for aktivitet (se aktivitet).

Se alunskifferbaserad Iattbetong.

Vandring av ett &mnes atomer eller mole-
kyler i ett annat @mne, vanligen fran plats
med hog koncentration till plats med lag
koncentration.

Ror som ldggs i mark runt byggnad for av-
ledning av vatten fran bl.a. draneringsskikt.
Utfloéde. Anvands i radonsammanhang som
beteckning for den avgdng av radon som
sker fran t.ex. ett mineralkorn till por-
utrymmet utanfor mineralkornet.
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Ordforklaringar

Exhalation

Franluft

F-system

FTX-system

Gammamétare
Gammaspektromete

r

Gammaindex

GEO-stralningskarta

Halveringstid

Integrerande
Isotop

Joniserande stralning

Kalibrering
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Avgang av gas fran en véaggyta eller mark-
ytan.

Luft som bortfors fran rum. Luften kan
foras ut till det fria som avluft eller
aterforas  till  tilluftsaggregat genom
anordning for aterluft (bor ej forekomma
vid risk for radon).

Flaktventilation dar endast franluftsflodet
ar flaktstyrt.

Flaktventilation med varmevaxlare dar saval
franluftsflodet som tilluftsflodet ar flakt-
styrt. Varmeenergin anvands normalt till
forvarmning av tilluften.

Instrument som mater gammastralning,
t.ex. scintillometer och GM-instrument.
Ett matinstrument som formar att skilja pa
stralning fran olika radioaktiva &mnen.
Genom att mata med spektrometer kan
man berdkna halterna av dessa dmnen.

Ett matt pa den totala mangden radioaktiva
amnen som ingdr i ett byggnadsmaterial.
Av SGU/SGAB utgivna Kkartor visande
forekomst och utbredning av omraden med
forhojd halt av radioaktiva amnen i marken.
Den tid det tar for antalet atomer av en viss
nuklid att minska till halften genom en
radioaktiv sénderfallsprocess.

Summering av sma delvérden.

Atomer som har samma atomnummer och
antal protoner men med olika antal
neutroner kallas isotoper. Radon-222 och
radon-220 ar exempel pa radioaktiva
isotoper (nuklider).

Stralning som ger upphov till joner i det
material som den tranger in i. Exempel pa
joniserande stralning ar alfa-, beta- och
gammastralning.

Anpassning, justering. Kalibrering av ett
maétinstrument innebdr att exakt faststélla
dess utslag mot en rikslikare.
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Kryprum Ventilerat utrymme med lag hojd under
bottenbjélklaget, atkomligt for inspektion.
Luftvéxling Utbyte av luft. Anges normalt i omsatt-

ningar per timme (oms/h), vilket avser hur
manga ganger en luftmiangd motsvarande
rummets/lagenhetens volym byts ut per
tidsenhet.

Markkontakt Bostad eller lokal beldgen i det nedersta
vaningsplanet, utan underliggande kallar-
vaning, har markkontakt.

Miljodosekvivalent Den energi per massa, som absorberas pa
1cm djup i vavnad, multiplicerad med en
kvalitetsfaktor som korrigerar for skill-
nader i biologisk verkan fran olika typer av
stralning, dvs. oberoende av om bestralning
har skett med alfa-, beta- eller gamma-
stralning. Enheten miljodosekvivalent an-
vands vid métning av gammastralning och
anges i uSv/h, mSv/h eller Sv/h och ersatter
MR/h (exposition). 1 uR/h = 0,01 uSv/h.

Momentan Pagar under mycket kort tid.

Nuklid Atom som karaktariseras av atomkarnans
sammansattning. Nuklider med samma
antal protoner i kdrnan kallas isotoper.

Pegmatit En grovkristallin bergart med granitisk
sammansattning som  upptrdder som
gangar, sliror eller mindre massiv i andra
bergarter. Dominerande mineral ar kvarts,
faltspat och glimmer. Halten av kalium &r
oftast hogre &n i andra bergarter.
Pegmatiter har ofta forhdéjda halter, och
ibland héga halter, av uran och torium.

Permeabilitet Genomslépplighet eller genomtranglighet i
ett pordst material for en vatska eller gas.
Porositet Forhallandet mellan jordens porvolym och

totala volym (skrymvolym). Anges vanli-
gen i procent.

Prospektering Att med geologiska, geofysiska och geo-
kemiska undersékningar soka efter fore-
komster av mineralravaror.
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Ordforklaringar

Radioaktiv sonder-
fallsjamvikt

Radioaktiva amnen

Radioaktivitet
Radiumindex
S-ventilation
Servisledning
Scintillometer
Sievert

Silt

Skorstensverkan

Sparfilm

Suterranghus
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Om t.ex. en nuklid N; sonderfaller mycket
ldangsammare an en foljande nuklid N,
(halveringstiden for N, ar mycket storre &n
for N,) nds s& smaningom ett stationart
tillstdind under vilket mangden N, &r
konstant (lika mycket N, bildas och
sonderfaller ~ per  tidsenhet).  Detta
stationara tillstand, da antalet atomer av de
tvd nukliderna forhaller sig som deras
halveringstider, kallas radioaktiv
sonderfallsjamvikt.

Amnen som innehaller atomer med instabi-
la atomkarnor, som genom sonderfall
stravar efter att na ett stabilt tillstind. Vid
sonderfallet avger atomen joniserande stral-
ning.

Egenskapen hos vissa amnen att spontant
utsanda joniserande stralning.

Ett matt pa mangden radium som ingar i ett
byggnadsmaterial.

Ventilation genom termiska krafter. Se
dven Skorstensverkan

Ledning som sammanbinder byggnad med
allmént ledningsnat.

Ett instrument for att mdta gamma-
stralning.
Enhet for
Dosekvivalent).
Jordart med kornstorlek 0,002-0,06 mm i
diameter.

Tryckdifferens mellan tva utrymmen p.g.a.
skillnad i densitet, vilken kan bero pa
temperaturdifferens.

Matmetod for radon. Metod som anvands
saval for matning i mark som inomhus i
byggnader.

Hus med sluttningsvaning, dvs. vaning vars
golv endast till viss del ligger i niva med
eller ovan mark och som innehaller bo-
utrymmen.

dosekvivalent (se
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Sonderfallsserie Serie av nuklider i vilken varje bestandsdel
genom radioaktivt sonderfall Overgéar i
nésta, tills en stabil nuklid bildas.

Tilluft Luft som tillfors rum.

Vattenhalt, Forhallandet mellan porvattnets massa och

vattenkvot jordens fasta massa. Anges vanligen i
procent.

Ventilation Transport och utbyte av luft. Ventilation

kan indelas i sjalvdragsventilation och
flaktventilation. Se dven F-, FTX- resp.

S-system.

Varmevaxlare Overfor varme fran tex. franluften till
tilluften i ett FTX-system.

Asgrus Mer eller mindre sorterad mineraljordart

som transporterats och avsatts, ofta i rygg-
form, av en isélv (glaciofluvialt material).

Adelgas Gasformigt amne som framst karaktariseras
av att detta normalt inte bildar kemiska
foreningar vilket beror pd att gasen har
stabila, fyllda elektronhdljen.
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Radonenkat

1. Hur manga bostader, skolor, forskolor och lokaler for dldre-
boende eller liknande finns det i kommunen? Fragan galler
samtliga bostader etc. inom kommunen utan avseende pa
forekomst av blabetong, byggnadsar eller om radonhalter har
maétts eller inte. FOrsok att fordela det totala antalet inom resp.
grupp pa de olika riskomradena, antingen i antal eller
procentuellt.

Typ av bostad/lokal Total antal | Varav inom omrade klassat som
hogrisk  normalrisk  1agrisk

Smahus

Bostader i flerbostadshus 2)

Skolor, forskolor*

Lokaler for aldreboende*

2 Av dessa utgors cirka ..... st. av bostader med markkontakt, d.v.s.
ar belagna i bottenvaning i kallarlosa hus eller i suterrangvaning.

Q0] 011 0 11T 017 T

1 For skolor, forskolor och lokaler anges antalet byggnader innehallande sddana lokaler, t.ex.
tva klassrumshyggnader férenade med en korridor eller liknande raknas som tva byggnader
oavsett hur manga klassrum som finns i respektive hus.
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2. Hur manga bostéader, skolor, forskolor och lokaler for aldre-
boende eller liknande ar byggda efter 1980? Fragan galler
samtliga bostader etc. som ar byggda med kravet pa en hogsta
tillaten radondotterhalt/radonhalt enligt nybyggnadsregler eller
motsvarande utan avseende pa om radonhalter har matts eller
inte. Forsok att fordela det totala antalet inom resp. grupp pa
de olika riskomradena, antingen i antal eller procentuellt.

Typ av bostad/lokal Total antal | Varav inom omrade klassat som
hogrisk  normalrisk  1agrisk

Smahus

Bostader i flerbostadshus 2)

Skolor, forskolor*

Lokaler for aldreboende*

2 Av dessa utgors cirka ..... st. av bostader med markkontakt, d.v.s.
ar belagna i bottenvaning i kallarlosa hus eller i suterrangvaning.

S0 0 1] 0 11T 017

3. Hur manga bostader, skolor, forskolor och lokaler for aldre-
boende eller liknande ar byggda av “blabetong™? Forekoms-
ten av "blabetong” skall vara mer 4n ringa, saledes inte enbart i
icke barande mellanvéaggar. Bortse fran om byggnadsmaterialet
ar den dominerande radonkallan eller inte. FOrsok att fordela
det totala antalet inom resp. grupp pa de olika riskomradena,
antingen i antal eller procentuellt.

Typ av bostad/lokal Total antal | Varav inom omrade klassat som
hogrisk  normalrisk  1agrisk

Smahus

Bostader i flerbostadshus

Skolor, forskolor*

Lokaler for aldreboende*

Q0] 011 0111 01 7 T
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4. | hur manga bostader, skolor, forskolor samt lokaler for
aldreboende eller liknande har radonméatningar utforts av
kommunen eller i kommunal regi? Forsok att fordela det totala
antalet inom respektive grupp pa de olika riskomradena,
antingen i antal eller procentuellt. Se aven fraga 5.

Typ av bostad/lokal Total antal | Varav inom omrade klassat som
hogrisk  normalrisk  lagrisk
Smahus

Bostader i flerbostadshus

Skolor, forskolor*

Lokaler for aldreboende*

Q0] 1110 11T 017

5. | hur manga bostader, skolor, forskolor samt lokaler for
aldreboende eller liknande har radonmatningar utforts av
annan d4n kommunen (t.ex. fastighetsagare, konsult)? Uppgif-
terna i denna fraga kan inga i fraga 4. Ange i sa fall detta under
"Kommentar”. Foérsok att fordela det totala antalet inom resp.
grupp pa de olika riskomradena, antingen i antal eller procen-

tuellt.
Typ av bostad/lokal Antal Varav inom omrade klassat som
hogrisk  normalrisk  lagrisk
Smahus

Bostader i flerbostadshus

2)

Skolor, forskolor*

Lokaler for aldreboende*

L0 010 111 017
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6. Fordela antalet bostéader och lokaler med kdnda radonhalter
efter radonhaltens storlek i Bg/m®. Radondotterhalter konver-
teras till radonhalter genom att multipliceras med en faktor 2.

Typ av bostad/lokal Total antal som Varav antal med radonhalter
radonmatts 0-200 Bg/m® >200 Bg/m® >400 Bg/m°
Smahus

Bostader i flerbostadshus
Skolor, forskolor*

Lokaler for aldreboende*

Vilken &r den hogsta uppmatta radonhalten inomhus i kommunen?
Svar ... Bg/ma3.

Q0] 011 0111 01 7 T

7. FoOrdela antalet bostdder och lokaler enligt tabell 6 efter
radonriskomraden och radonhalter. Radonhalter i Bq/m3.

Typ av bostad/lokal Hogriskomrade [Normalriskomrade| Lagriskomrade
-200 >200 >400|-200 >200 >400(-200 >200 >400

Smahus

Bostader i flerbostadshus
Skolor, forskolor*

Lokaler for aldreboende’

Q0] 011 0111 01 7 T
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8. Fordela antalet bostader och lokaler byggda efter 1 januari
1981 efter radonhalter och radonriskomraden. | denna tabell
redovisas endast bostader och hus som ar byggda med krav pa
en hogsta tillaten radondotterhalt/radonhalt enligt nybygg-
nadsregler eller motsvarande. Radonhalter i Bq/m3. Bostéder
och lokaler, som redovisas i denna tabell, skall &ven inga i
tabellerna 6 och 7.

Typ av bostad/lokal

Hogriskomradde |Normalriskomrade| Lagriskomrade
-200 >200 >400|-200 >200 >400|-200 >200 >400

Smahus

Bostader i flerbostadshus

Skolor, forskolor*

Lokaler for aldreboende*

Q0] 1110 11T 017

9. Hur manga brunnar finns det i kommunen i vilka
radonhalten i dricksvattnet har kontrollerats?

l/Antal kontrollerade
brunnar

Antal brunnar med radonhalter
<100 Bg/l 100-1000 Bg/l >1000 Bg/l

Hogsta uppmatta
radonhalt

Q0] 110 111 017
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10. Hur manga radonsanerade bostader, skolor, forskolor samt
lokaler for aldreboende eller liknande finns det i kommu-
nen? Fordela dem ocksa efter uppmatt radonhalt efter sane-
ring. Eftersom nagra objekt formodligen inte har radonmatts
efter sanering behdver inte det totala antalet stdmma Gverens
med summan av talen i de tre hdgra kolumnerna.

Typ av bostad/lokal Total antal som | Radonhalter efter utférd sanering
radonsanerats |0-200 Ba/m®> >200 Bg/m® >400 Bg/m°

Smahus

Bostader i flerbostadshus

Skolor, forskolor*

Lokaler for aldreboende*

Q0] 011 0111 01 7 T

11. Allmanna synpunkter pa radonarbetet.
Allménna erfarenheter och synpunkter pa information, spar-
ning, matning skyddsatgarder och kostnader for métning i
byggnader. Anvand dven baksidan eller [6st blad, om s& 6nskas.

Uppgiftslamnare:

Datum.....ccoovvvveiiieieiineeeenn, Telefon ...
NaMN ..o, AAIESS .o
Befattning ..cccoovvviiiiiiiis e
Bl .-

Ifyllt formular atersands till Radonutredningen snarast mojligt,
dock senast 2000-03-10
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Sammanstallning av kommunenkat

I denna bilaga redovisas kommunernas svar pa den enkét som ut-
redningen i februari 2000 sande ut till samtliga kommuner i landet.
Redovisningen sker i form av tabeller enligt foljande:

Tabell 1 Radon i sméhus. Férdelning pa kommuner.

Tabell 2 Radon i smahus. Sammanstéllning.

Tabell 3  Radon i smahus.
Fordelning pa kommuner och riskomraden.

Tabell 4  Radon i smahus byggda efter den 1 januari 1881.
Fordelning pa kommuner och riskomraden.

Tabell 5 Radon i flerbostadshus. Fordelning pa kommuner.

Tabell 6  Radon i flerbostadshus. Sammanstallning.

Tabell 7 Sanerade bostader i smahus och i flerbostadshus

Tabell 8  Sanerade bostader i smahus och i flerbostadshus.
Sammanstélining

Tabell 9  Radon i skolor och forskolor.
Fordelning pa kommuner.

Tabell 10 Radon i skolor och férskolor. Sammanstalining.

Tabell 11 Radon i lokaler for dldreboende.
Fordelning pa kommuner.

Tabell 12 Radon i lokaler for &ldreboende. Sammanstélining.

Tabell 13 Radon i hushallsvatten. Férdelning pa kommuner.

Tabell 14 Radon i hushéllsvatten. Sammanstéllning.

Dérefter foljer ett avsnitt med ett urval kommentarer, som kom-
munerna lamnat tillsammans med enké&tsvaren. Det kan vara syn-
punkter pa saval dagens radonsituation som pa det framtida radon-
arbetet.
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Tabell 1. Radon i  smahus. Fordelning pad  kommuner.
I tabellen redovisas antalet bostader i smahus i landets kommuner den 31
december 1998 enligt SCB. Darefter foljer uppgifter fran kommunernas
enkatsvar. Tredje kolumnen i tabellen anger antalet bostader med blabetong,
den fjarde anger antalet bostdder som har radonmitts. | de foljande fyra
kolumnerna redovisas antalet bostdder med radonhalter Gverstigande 200
Bg/m?® respektive 400 Bg/m?, bostader med halter 6ver 400 Bg/m? i procent
av matta bostdder samt den maximalt uppmaétta radonhalten inomhus. I den
nast sista kolumnen anges hur manga bostader som har radonsanerats. | den
sista kolumnen redovisas kommunens bedoémning av markradonforhallan-
dena i kommunen.

Kommun Antal bostader Radonhalt Anta Risk
Tota vara Rn >200 >400 % Max san. omr.
bldb méat <400
Stockholms lan
Upplands Vasby 5849 - 2174 - 669 30,8 30 - hNI
Vallentuna 6 246
Osteréker 9013 - 1 - 460 32,6 - -
varmdo 7232 - 800 185 75 94 5900 32 hNI
Jarfalla 10 1350 2080 - 450 216 2100 100 nl
Ekero 6 349 800 1186 581 282 23,8 3000 205 hN |
Huddinge 14 1500 2090 1290 700 33,5 2000 425
Botkyrka 10 - 1170 - 250 21,4 31 100 hnlL
Salem 3172 80 250" 180 20 8,0 850 6 nl
Haninae 11 435 806 223 68 84 1560 24 nl
Tvreso 7 375 842 973 135 43 44 1420 26 N
Upplands-Bro 3782 - 700 175 70 10,0 3000 150
Taby 12 1200 4500 2200 1000 22,0 7150 805 N
Dandervd 6 631 399 1 - 221 154 4030 - hNI
Sollentuna 11 832 3232 1488 573 17,7 11 406 hNI
Stockholm 42 10 12 5000 2000 16,7 2900 600 hNI
Sodertéalie 12 563 1253 - 166 13,2 1029 -
Nacka 12 - 5000 1300 500 10,0 1300 300
Sundbvbera 895 36 254 77 20 79 1030 2 HnL
Solna 846 - - -
Lidinao 6 668 850 1850 760 288 156 1620 170 N
Vaxholm 1858
Norrtélie 13 - 211 110 24 11,4 1070 -
Siatuna 5586 100 940 300 90 9,6 2280 - hNI
Nynashamn 4900 - 449" - 1200 -
Uppsala lan
Habo 4735 - 1984 689 256 12,9 1300 54
Alvkarleby 2915
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Kommun Antal bostader Radonhalt Anta Risk

Tota vara Rn >200 >400 % Max san. omr.
bldb méat <400

Tierp 6 207 - 764 119 41 54 3000 -

Uppsala 28 - 1700 600 250 14,7 6480 - hNI

Enkopina 9 061

Osthammar 6 564 - 220 103 56 25,5 1640 10

Sodermanlands lan

Vinaaker 2764

Gnesta 2617 - - - -

Nvkopina 9 693 410 895 - 124 13,9 3900 - hNI

Oxelésund 2476

Flen 4549

Katrineholm 7 015 - 945 269 67 71 2630 30

Eskilstuna 15 - 1713 906 401 23.4 - - hnL

Strananas 6 803 - 350 - 5 1.4 - -

Trosa 2780

Osteraétlands lan

Odeshoéa 2027 - 160 25 5 3.1 590 -

Ydre 1578 - 60 8 2 35 590 -

Kinda 3348 - 450 - - 20 hNI

Boxholm 1640 - - - -

Atvidaberg 3574 - 400 200 - 4000 - Hnl

Finspana 5461 - 578 198 49 85 2640 35

Valdemarsvik 2 660

Linképing 21 848 4 - 504 10,5 3000 120

Norrkoping 20 - 1 720 250 16,7 5400 - nl

Sdderkoping 3679 - 607 88 40 6.6 960 -

Motala 10 - 937 280 90 9,6 3260 17 Hnl

Vadstena 2162 - 341 101 24 7.0 960 4

Miolby 6 400 - - -

Jonkdpinas lan

Aneby 2237 - 345 115 48 139 30 40

Gnosio 2 860 - 110 21 4 3,6 648 -

Mullsio 2 603 - - 1180 - nl

Habo 2906 - 91 17 4 4.4 980 3 nl

Gislaved 8 858 - 321 122 19 59 1730 -

Vaaaeryd 3837 - - - -

Jonkoping 23 2400 1000 500 100 10,0 2000 - nL

Nassio 7974 250 202 82 43 21,3 2580 15

Varnamo 9 059 - 262 124 26 99 1460 -

Savsio 3956 - 109 71 32 29,4 1260 - L

Vetlanda 8 502 - 1 298 112 94 3700 15

Eksio 4968 - 300" 240 120 40,0 2300 20 hNI
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Kommun Antal bostader Radonhalt Anta Risk

Tota vara Rn >200 >400 % Max san. omr.
bldb méat <400

Tranas 4118 25 1573 678 336 214 3800 70 hNI

Kronoberas lan

Uppvidinae 3695 - 114 - 1240 -

Lessebo 2973 - 60 27 8 13.3 760 10

Tinasrvd 5392

Alvesta 6 237 - 427 63 12 28 2650 - hNI

Almhult 5277 - 71 - 930 - N

Markaryd 3609 - 145Y 26 7 48 1080 -

Vaxio 17 - 305 95 22 72 1520 7

Liunaby 8325 0 117 34 12 10.3 840 0

Kalmar lan

Hoéasby 2723 - 360” 181 100 27.8 - -

Torsas 2985

Morbylanaa 5061

Hultsfred 5473

Monsteras 4 353 - 1075 360 120 11,2 3167 75 Hnl

Emmaboda 3705 - 127 7 1 0.8 1500 1

Kalmar 12 - 794 80 27 3.4 - - hNI

Nvbro 6 077 118 1306 411 133 10,2 3370 96 hNI

Oskarshamn 6 790 500 1582 624 291 18,4 - 116 Hn

Vastervik 10 3000 2500 700 200 8,0 7200 150 HN

Vimmerby 4 885 100 728 256 122 16,8 3690 32 hNI

Boraholm 4707 - 250Y 5 2 0.8 - - N

Gotlands lan

Gotland 17 - 1597 0 00 180 0 L

Blekinge lan

Olofstrom 4783 - - - -

Karlskrona 15 - 515 - 51 99 2180 41 hN

Ronneby 8763 - 600 300 20 3.3 520 -

Karlshamn 8 683 - 1 427 134 9.0 2620 -

Soélvesbora 5498 - 305 55 16 52 670 7 hN

Skéne lan

Svalov 4294

Staffanstorp 5707 - 150 66 26 17,3 1454 10 N

Burlov 2 680 300 265 - 1456 13 N

Vellinae 9849 - 200 - 700 20

Ostra Goinae 4623 - 230 37 12 52 790 0

Orkelliunoa 3195 19 47 7 0 0,0 390 1 L
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Kommun Antal bostader Radonhalt Anta Risk

Tota vara Rn >200 >400 % Max san. omr.
bldb méat <400

Kavlinae 7723 - 340 199 70 20,6 1950 -

Lomma 5247 20 110 1 0 0,0 350 1 L

Svedala 5380 - 120 - 763 20

Skurup 4846 1 98 29 8 8,2 780 - NI

Siobo 5938

Horby 4574 300 300 50 10 3.3 - 20 N

Hoor 4362 - 43 19 9 20,9 960 3 N

Tomelilla 4544 - 357 174 60 16,8 1530 - h L

Bromolla 4 080

Osby 4 357 19 201 51 22 109 - 1 N

Perstorp 1916 0 17 - 400 - nL

Klippan 4 956 - 42 7 0 0,0 360 3 hNL

Astorp 3902 35 100 10 3 3,0 640 2 L

Bastad 5409 - 41 5 2 4,9 940 3 L

Malmo 24 - 85 48 14 16,5 1530 -

Lund 16 - 3819 251 79 21 2120 -

Landskrona 6 799

Helsinabora 19 - 646 89 15 23 1180 10 L

Hobaanas 7 488 75 169 18 4 24 1352 8 N

Eslov 7 696 300 200 40 5 25 550 20 NI

Ystad 6 989

Trellebora 9488 20 97 22 10 10.3 653 5 N

Kristianstad 19 - 354" 135 42 132 1275 -

Simrishamn 7059 - 646”364 80 124 - -

Angelholm 10

Hassleholm 14 - 500 - - 7

Hallands lan

Hylte 3917 - 118 11 4 3.4 630 -

Halmstad 20 3000 975 475 50 51 1000 250 nL

Laholm 8175 - 109 30 10 9,2 - - nL

Falkenberqg 12 30 400 30 11 2.8 770 5 nL

Varberg 13 150 180 92 27 15,0 1000 20 L

Kunasbacka 18 - 577 118 52 9.0 2440 - hNL

Vastra Gotalands lan

Harryda 8214 - 280 - 30 10,7 1500 50 nL

Partille 7113 - 800 400 160 20,0 1600 160 nL

Ockerd 4315

Stenunasund 5633

Tiérn 5353 - - - -

Orust 5320

Sotenas 3959 - 1200 70 24 2,0 700 20 H
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Kommun Antal bostader Radonhalt Anta Risk
Tota vara Rn >200 >400 % Max san. omr.
bldb méat <400
Tanum 4 681 - 119 17 12 10,1 1300 -
Dals-Ed 1900 60 130 42 14 10,8 1060 6 H N
Faraelanda 2872 - - - -
Ale 6 633 - 83 45 23 27,7 - -
Lerum 10 - 660 - 1880 20
Varagarda 3335 - 287 97 42 146 2860 15
Bollebyad 5
Gréastorp 2201
Essunaa 2 247 25 50 5 0 0,0 420 - nL
Karlsbora 2 376 70 18 9 12.9 880 -
Gullspana 2171
Tranemo 4 068
Benatsfors 3922 - 423 137 26 6.1 980 0
Mellerud 3659 - 78 32 18 23,1 2280 - hnL
Lilla Edet 4118 40 140 64 29 20,7 2722 2 hnL
Mark 10 100 260 - 2080 -
Svenliunaa 4040
Herrliunga 3407 146 91 75 23 25,3 - 10 L
Vara 6 156 - 32 19 10 31,3 - -
Gotene 4483 - 890 - - 5
Tibro 3105 - 180 123 28 15,6 2200 16 hN
Téreboda 3245 - 50 25 5 10,0 1000 -
Goteborg 49 1000 2341 616 136 58 1100 - hNL
Mélndal 11 195 847Y - 116 13.7 - - Hnl
Kunaalv 9 099 - 40 - 6 15,0 - 40 nL
Lysekil 4 427 - 1 - - -
Uddevalla 10 - 279 25 0 0.0 390 20 hNL
Stromstad 3373 - 50 5 2 4,0 - - H |
Vanershorg 9339 200 235 120 50 21,3 3020 100 hNI
Trollhattan 10 - 408 160 49 12,0 - hNI
Alinasas 8862 - 1245 - 112 9,0 - - NI
Boras 20 1300 1850 - - 300 hN
Amal 3848 212 254 135 18 7.1 620 20 nL
Mariestad 6 635 - 185 85 30 16.2 980 10
Lidképing 9 444 - 335 - - - L
Skara 4717 - 700 - 334 47,7 - 93
Skovde 11 - 2137 1666 1099 51,4 12 - Hnl
Hio 2 809 38 79 26 7 8.9 920 1
Tidaholm 3774 45 285 167 100 351 3280 3 h L
Ulricehamn 7 200 - 1350 - - -
Falkopina 8 463 - 330 230 140 42.4 8000 - Hn
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Kommun Antal bostader Radonhalt Anta Risk

Tota vara Rn >200 >400 % Max san. omr.
bldb méat <400

Varmlands lan

Kil 3653

Eda 3369 - 5907 - 36 61 2104 5

Torshy 5717 300 250 50 5 2,0 800 100 NI

Storfors 1630

Hammaro 3688 - 140 95 20 14,3 - -

Munkfors 1503 25 110 46 15 13,6 980 5

Forshaga 3730 70 127 69 15 11,8 1290 10 nL

Grums 3055 33 150 75 2 1,3 1300 17 NI

Ariana 3711 - 1000 - 1650 -

Sunne 5142 - 98 - 19 19,4 1420 -

Karlstad 15 - 700 - 100 14,3 1900 70 nl

Kristinehamn 6 024 185 472 83 32 6.8 - -

Filipstad 3682 - 228 - 960 15

Haafors 4968 - 360 - 146 40,6 1600 -

Arvika 7914 120 600 120 30 50 2800 25 hNI

Saffle 5 463 - - - -

Orebro lan

Lekebera 6 - 736" 390 199 27,0 5600 30

Laxa 1975 950 70 47 4 57 460 4 |

Hallsberg 4884 - 600 - 250 41,7 20 60

Deqgerfors 3157 - 268 67 13 49 1800 10 hNL

Hallefors 2569 - 159 46 12 75 1910 - hN

Liusnarsberq 2061 2 400 400 300 75,0 9000 10

Orebro 23 3800 3917 2937 837 21.4 22 176 hN

Kumla 5122 - 1 - 1820 -

Askersund 3770 - 338 - 64 18,9 5520 -

Karlskoaa 7 149 - - -

Nora 3347 84 505 98 41 81 1160 15 hntL

Lindesberg 7379 - 2300 510 160 70 7100 -

Vastmanlands lan

Skinnskattebera 1607

Surahammar 3129 - 2000 - -

Heby 4571 - - - -

Kunasor 2415 - 350 4000 -

Hallstahammar 3816 75 1800 900 450 25,0 54 170 hnlL

Norberq 1787 - 473 60 18 38 2120 15 NI

Vasteras 21 - 15 5400 2000 13,3 9280 811

Sala 6 361 - 2225 - 2316 - HNI

Fagersta 2 650 30 2300 920 320 34,8 - 100 HN

Koping 5172 300 2400 790 240 10,0 3500 35 HNI
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Kommun Antal bostader Radonhalt Anta Risk

Tota vara Rn >200 >400 % Max san. omr.
bldb méat <400

Dalarnas lan

Vansbro 2874 - - - -

Maluna 4376 60 195 - 55 28.2 670 - L

Gaanef 3904 0 843 - 25 3.0 - - L

Leksand 5249 - 1103 243 83 75 1680 30

Rattvik 4 007 - 51 - 2710 -

Orsa 2 464 100 2370 520 143 6,0 4420 30 N

Alvdalen 3106 - 229 99 44 19,2 3500 -

Smediebacken 3772 - 300 - - 30

Mora 7 044 35 4490 870 320 71 4520 70 hNI

Falun 13 713¥ 9000 - 1343 14,9 - 630 hN

Borlange 10 450 1529 586 271 17,7 8400 188 hNI

Sater 3455 - 265 60 15 5,7 3500 -

Hedemora 4714 - - - -

Avesta 5836 123 983 282 132 13,4 4000 52 hNI

Ludvika 6997 2000 1650 500 210 12,7 5000 40 hNI

Gavleboras lan

Ockelbo 2436

Hofors 2943 70 800 180 55 6.9 14 - hNI
Ovanaker 4013 - 582 144 40 6,9 1300 10
Nordanstig 3745 - 200 - 20 10,0 - -

Liusdal 6 506 107 4583 614 198 43 6248 9

Gavle 19 120 4000 2800 800 20.0 8000 600 hnL
Sandviken 9380 - 1991 466 232 11,7 - -
Soderhamn 7 682 67 5 - 3930 -

Bollnas 7 884 100 4000 540 90 2.3 - 100 N
Hudiksvall 9949 202 6530 770 234 3,6 3000 130 HNI

Vasternorrlands lan

Ange 4219 - 444 127 55 12,4 2980 -
Timra 4747 450 250 156 26 10,4 - 2
Harnésand 6 766 30 - - - L
Sundsvall 20 - 1082 411 152 140 4015 -
Kramfors 8 066 150 375 50 30 80 1070 19 hNI
Sollefted 7931 - 450 94 - - 50
Ornskoldsvik 17 1500 600 500 200 33,3 1500 50

Jamtlands lan

Ragunda 2533 - 70 31 20 28,6 2390 10
Bracke 3039 - 25 10 5 200 1190 -
Krokom 4924 1 1187 - - 12
Ostersund 10 47 2200 660 336 15,3 4000 45 hN
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Kommun Antal bostader Radonhalt Anta Risk

Tota vara Rn >200 >400 % Max san. omr.
bldb méat <400

Are 3244 - 176 43 27 15,3 - 20

Berg 3340 - 1037 506 314 30.3 13 24

Hariedalen 4800 - 200 60 30 150 2100 10 N

Vasterbottens lan

Nordmalina 2735 - 125 19 9 7.2 560 -

Biurholm 1199 4 63 9 6 95 1680 1

Vindeln 2315

Robertsfors 2755 - 19 3 2 10,5 570 -

Norsio 1831 10 109 29 - 0,0 650 5 N L

Mala 1384 10 100 34 4 4,0 500 4 N

Storuman 2726

Sorsele 1312 - 250 - 10 2

Dorotea 1203 4 310 55 24 7,7 2850 5

Vannas 2539 10 36 12 9 25,0 780 2 L

Vilhelmina 2 640 - 44 12 5 11,4 1030 2

Asele 1460 - 150 40 8 53 680 1

Umea 18 98 300 - 20 6,7 1200 49 NI

Lycksele 3892 - - - -

Skellefte& 20 174 800" 380 273 341 3720 310°

Norrbottens lan

Arvidsiaur 2557 15 25 2 2 8.0 680 3 N

Avrieplog 1304 - 64" 1054 -

Jokkmokk 2392

Overkalix 1724 0 16 2 1 6.3 730 1

Kalix 6 099

Overtorned 2 159 - 153 46 17 11,1 3030 4

Paiala 3060 - 135 36 11 8,1 2360 -

Gallivare 5425 - 30 8 3 10.0 1950 5

Alvsbyn 2979 38 38 34 25 65.8 4120 3 nL

Lule& 14 - 2747 47 20 7.3 - -

Pited 11 118 506 152 63 125 - 19

Boden 7 466 18 60 20 10 16,7 1120 1 nL

Haparanda 2934 4 6 6 4 66,7 660 - L

Kiruna 5 396 30 489 - 41 84 - 10

1
2)

3

4

Galler totala antalet radonmatta bostader i sm&hus och i flerbostadshus.

Summan omfattar antalet radonméatningar i samtliga kategorier av byggnader.

Antal hus, saval smahus som flerbostadshus.

Riskomraden betecknas med:

H = Hogriskmark

N = Normalriskmark

L = Lagriskmark

Stor bokstav beteckar primart riskomrade, liten bokstav betecknar sekundert omrade.

Uppgift saknas.
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Tabell 2. Radon i smahus. Sammanstilining av  tabell 1.
I kolumnen Kommun redovisas hur manga kommuner som har svarat pa
respektive fraga, i nasta kolumn antalet bostéder i dessa kommuner. | 6vrigt
enligt tabell 1.

Kommun Antal bostader Radonhalt Antal
Totalt varav Rnma >200 >400 % san.
blabta >400
Totalt antal bostader i smahus
288 kommuner 1952
Antal bostader med blabetona
97 kommuner 786 814 45 608
1 kommun 13 308 713%

Antal radonmaétta bostader

206 kommuner 1476 184
23 kommuner 199 720 29
7 kommuner 62 517 5 942?

Antal bostader med radonhalter >200 Ba/m®

163 kommuner 1161 149 52011
14 kommuner 129 331 11 4 251
3 kommuner 40 240 1920? 474

Antal bostader med radonhalter >400 Ba/m®

181 kommuner 1323 171 23 870 13,9
18 kommuner 178 278 19 2951 15,0
4 kommuner 34 994 35967 302 8.4
Antal sanerade bostader
135 kommuner 948 799 145 9511
7 kommuner 64 871 9 382" 597
3 kommuner 25 770 19367 17

Radonhalter efter sanering
62 kommuner 1258 328 3470
Y Galler totala antalet radonmétta bostader i smahus och i flerbostadshus.

2 summan omfattar antalet radonmétningar i samtliga kategorier av byggnader.
¥ Antal hus, saval smahus som flerbostadshus.
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Tabell 3. Radon i smahus. Fordelning pa kommuner och riskomraden.
I kolumnerna Tot. redovisas det totala antalet bostader i smahus inom de
olika radonriskomrade. | Gvriga tre kolumner inom varje riskomrade anges
antalet radonmétta bostader fordelade i grupper efter uppmatt radonhalt;
upp till 200 Bg/m?®, 6ver 200 Bg/m® samt 6ver 400 Bg/m?®.

Kommun

Hogriskomrade

Normalriskomrade

Lagriskomrade

Tot. <200 >200 >400 Tot. <200 >200 >400 Tot. <200 >200 >400
Stockholms lan
Ekero 900 135 234 56 5300 377 408 215 300 12 20 11
Tyreso 7180 838 135 43
Danderyd * 108 9 5627 186 897 26
Sollentuna 2280 435 507 248 9088 1309 981 325 Ingarinormalriskomrade
Sundbyberg 350 168 63 14 165 8 3 2 375 3 9 3
Sédermanlands lan
Nykoping 324% 46 3697 56 78% 22
Ostergotlands lan
Vadstena 209 54 9 28 41 14 1 3 1
Jonkopings l&an
Nassjo 7974 120 82 43
Kronobergs l&an
Lessebo 33 27 8
Alvesta 325 82 5 0 5454 282 58 12
Kalmar lan
Monsteras 2334 546 358 120 1373 104 36 15 1463 26 5
Nybro 356 2207 108 3979 7647 21 668 1897
Oskarshamn 4500 900 541 241 1400 50 73 40 100 8 10 10
Vastervik 50% 800 430 130 50% 1000 270 70
Vimmerby 210 34 56 31 4078 399 193 91 592 39 7 0
Blekinge I&an
Ronneby 600 300 300 20
Sélvesborg 956 28 10 1 5516 222 45 15
Skane lan
Staffanstorp 5707 84 66 26
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Kommun Hogriskomrade Normalriskomrdde  Lagriskomrade

Tot. <200 >200 >400 Tot. <200 >200 >400 Tot. <200 >200 >400

Orkelljunga 0 400 4 0 0 2700 36 7 0
Lomma 5247 110

Skurup 57 24 7 13 2 1
Horby 4574 250 50 10

Hoor 4362 24 19 9

Astorp 3902 90 10

Bastad 5409 36 5 2
Hbganas 7488 151 18

Eslov 13 12 1 0 6177 136 34 4 1090 24 6 1
Trelleborg 9488 75 22 10

Hallands lan

Halmstad 1000 15 10 0 13482 485 465 50
Falkenberg 12144 370 30 11

Varberg 13122 90 65 27

Vastra Gotalands lan

Sotenas 3959 1130 70 24

Mellerud 100 2 0 0 300 9 7 5 3193 36 24 12
Herrljunga 3407 16 75 23
Tibro 4 3 1 53 120 27

Amal 15 8 1 1 142 33 1 0 3641 78 133 17
Hjo 53 26 7
Tidaholm 589 20 93 58 11 6 2 3106 86 69 40

Varmlands lan

Torshy 5000 150 45 5 2000 50 0
Forshaga 50 2000 24 32 8 3000 34 37
Lekeberg ¥ 204 109 163 149 74 37

Orebro lan

Laxa 1933 1933

Hallefors 105 3 2352 113 43 9 23

Nora 320 286 30 9 800 42 12 9 2090 79 56 29

Vastmanlands lan
Hallstahammar 500 100 400 200 500 100 2500 150
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Kommun

Hogriskomrade

Normalriskomrade

Lagriskomrade

Tot. <200 >200 >400 Tot. <200 >200 >400 Tot. <200 >200 >400
Dalarnas lan
Orsa 10 5 2330 1840 510 143 25 10 5
Mora 385 190 150 70 5327 3345 730 243 536 58 17
Avesta 560 237 120 73 3920 451 148 50 1120 13 14
Gavleborgs lan
Bollnas 7884 3460 540 90
Hudiksvall 3685 2176 334 114 3580 2116 290 90 2515 1470 144 30
Vasternorrlands lan
Timra 26 94 130
Kramfors 400 16 13 7 5670 228 14 6 2000 83 21 15
Strémsund 392 258 116 54 13 1
Harjedalen 4800 60 60 30
Vasterbottens lan
Vannas 2539 24 12 9
Norrbottens lan
Arvidsjaur 2557 23 2 2
Overkalix 11 1 1
Overtorned 93 33 14 2 11 6
Alvsbyn 150 24 19 2743 10
Pited 219 32 134 118 52
Boden 40 10 20 10
Haparanda 2934 6 4
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Tabell 4. Radon i smahus byggda efter den 1 januari 1981. Fordelning pa
kommuner och riskomraden.
I kolumn Tot. redovisas det totala antalet bostader i smahus inom de olika
radonriskomrade. | 6vriga tre kolumner inom varje riskomrade anges antalet
radonmadtta bostader fordelade i grupper efter uppmaétt radonhalt; upp till
200 Bg/m?, 6ver 200 Bg/m?® samt 6ver 400 Bg/m?.

Kommun Hogriskomrade Normalriskomrdde  Lagriskomrade
Tot. <200 >200 >400 Tot. <200 >200 >400 Tot. <200 >200 >400

Stockholms lan

Ekero 300 60 5 2 1650 74 9 3 50 0 0 0
Sollentuna - 66 9 6 - 398 21 9 Ingar i normalriskomrade
Sundbybera (40) 8 1 (40) (40) 1 1
Jonkopinas lan

Nassio 714 0 0 0

Kronoberas lan

Alvesta (584) 1 2 1 (584) 23 6 0 (584) 0 0 0
Kalmar lan

Monsteras (950) 44 6 3 (950) 4 4 0 (950) 4 0 0
Nybro (181) 1 (181) 23 11 2 (181) 8 1 0
Skéne lan

Staffanstorp 1150 1150 0 0

Lomma 30 30 0 0
Horbv 100 100 0 0

Astorp 350 10 0 0
Eslov 847 847 0 0 150 150 0 0
Vastra Gotalands lan

Mellerud 10 1 1 1 25 0 0 0 200 2 0 0
Herrliunga 256 256

Hio (442) (442) (442) 51 23 6
Tidaholm 35 20 15 2 184 140 44 0
Orebro lan

Laxa 10 10 0 0
Nora 23 0 0 0 0 88 0 0 0
Vastmanlands lan

Fagersta ¥ 90% 10% 90% 10%
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Kommun Hogriskomrade

Normalriskomrade

Lagriskomrade

Tot. <200 >200 >400 Tot.

<200 >200 >400 Tot.

<200 >200 >400

Dalarnas lan
Avesta (442) 8

Gavleborgs lan

Gavle 100 100
Bollnas
Hudiksvall 290 255 35 10

Vasternorrlands lan
Timra (432)

Stromsund 30 7 5
Vasterbottens lan
Biurholm

Vannas

Norrbottens lan
Boden

(442)

500
595
310

(432)

500

7 3
500
650
280 30
8
40

10

(442)
2300 2300
172 154

(432)
11
2

700

26

Siffror inom parentes visar det totala antalet smahus byggda efter 1980, utan uppdelning pa

riskomraden.

Y Det totala antalet smahus byggda efter 1980 ar 259 st. Fordelningen ar osaker.
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Tabell 5. Radon i flerbostadshus. Fordelning pa  kommuner.
I tabellen redovisas antalet bostéder i flerbostadshus i landets kommuner
den 31 december 1998 enligt SCB. Darefter foljer uppgifter fran kommu-
nernas enkdétsvar. Tredje kolumnen i tabellen anger antalet bostdder med
blabetong. Den fjarde anger antalet bostader som har markkontakt, dvs. &r
belagna i suterrangvaning eller i bottenvaning i kallarlosa hus. Den femte
antal bostader som har radonmatts. | de féljande tre kolumnerna redovisas
antalet bostader med radonhalter Gverstigande 200 Bg/m?® respektive 400
Bg/m® samt bostider med halter éver 400 Bg/m® i procent av matta
bostader. | den sista kolumnen anges hur manga bostidder som har radon-
sanerats.

Kommun Antal bostader Radonhalt Antal
Total _varav Rn >200 >400 % san.
blabt mark maét. <400
Stockholms lan
Upplands Vasby 10 - - 675 - 20 3.1 -
Vallentuna 3086
Osteraker 3710 - - 2 12
Varmdo 3632 - - 100 0 0 0,0 0
Jarfalla 16 1350 - 1320 170 70 53 60
Ekero 1364 30? 800 19 7 0 0.0 -
Huddinae 20 7 000 - 1370 250 46 34 35
Botkyrka 19 - - 400 - 25 6.2 -
Salem 2127 1000 - v -
Haninae 17 4450 - 472 84 30 11.0 45
Tvreso 7 706 - - 26 0 0 0,0 -
Upplands-Bro 4730 - - 20 40 20 22,2 -
Taby 11 1500 1500 500 200 0 0,0 -
Danderyd 5577 21? - 2 -
Sollentuna 12 176 - 593 143 31 52 35
Stockholm 358 649 - - 4000 440 40 1,0 20
Sodertalie 26 4207 - 375 - 2 0.5 -
Nacka 18 - - 470 35 5 1.1 -
Sundbybera 16 2 000 300 199 16 1 0.5 12
Solna 29
Lidina® 11 90 - 150 20 2 1.3 5
Vaxholm 1723
Norrtélie 9 659 - - 134 50 10 75 -
Siatuna 9411 1100 900 45 8 1 2.2 -
Nynashamn 5868 - - 2 -
Uppsala lan
Habo 1574 - - - 0

216



SOU 2001:7 Bilaga 2

Kommun Antal bostader Radonhalt Antal
Total _varav Rn >200 >400 % san.
bldbt mark mat. <400
Tierp 3478 - - 65 0 0.0 -
Uppsala 55 - - 800 250 110 13,8 80
Enkdping 7531
Osthammar 3446 - - 23 12 2 8,7 -

Soédermanlands

Vinaaker 1730
Gnesta 1428
Nvkopina 13 - - 266 17 6.4 -
Oxelésund 3252
Flen 3792
Katrineholm 9233 - - 1075 566 92 8,6 60
Eskilstuna 28 - - 360 126 34 9.4 -
Strananas 6 388 - 2100 - -
Trosa 1294

Osteraétlands lan

Odeshéa 669 - - 10 0 -
Ydre 259 - - 29 3 0 0,0 -
Kinda 1460
Boxholm 992
Atvidaberg 2 084 - - 400 40 - -
Finspang 5 257 - - - 25
Valdemarsvik 1517
Linkopina 42 6347 - 2 -
Norrképing 40 - - 2 -
Soderkoping 2121 - - 15 0 -
Motala 9 586 - - 198 20 0 0,0 -
Vadstena 1605 - - 8 4 1 12,5 -
Midlby 5974

Jonkdpinas lan

Aneby 863 - - 59 3 1 1.7 -
Gnosi6 1231 - - 19 9 0 0,0 -
Mullsio 558

Habo 639 - - 18 15 2 11.1 2?2
Gislaved 4114 - - 49 16 1 2,0 -
Vaaaeryd 1558

Jonkoping 31 600 - 150 50 10 6.7 -
Nassio 7078 350 2621 147 65 15 10,2 60
Varnamo 5365 - - 88 56 18 20,5 -
Savsio 1609 - 700 41 25 12 29.3 -
Vetlanda 4387 - - 2 -
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Kommun Antal bostader Radonhalt Antal
Total _varav Rn >200 >400 % san.
blabt mark mat. <400
Eksio 3582 - - 2 -
Tranas 4915 657 - 132 31 12 9,1 0
Kronoberas lan
Uppvidinae 1299 - - 22 - -
Lessebo 1124 - - 23 8 0 0,0 -
Tinasrvd 1515
Alvesta 2 488 - - 31 5 0 0.0 -
Almhult 2276 - - 3 - -
Markaryd 1445 - - 2 -
Vaxio 17 - - 35 6 0 0.0 1?
Liunaby 4484 3 30 4 3 1 25,0 0
Kalmar lan
Hoasby 583 - - v -
Torsas 567
Morbylanaa 850
Hultsfred 2 605
Monsteras 1799 50 150 186 31 9 4.8 -
Emmaboda 1181 - - 26 5 1 3.8 -
Kalmar 16 - - 475 16 5 1.1 -
Nvybro 3891 118 - 2 -
Oskarshamn 6 465 500 1000 20 0 0,0 -
Vastervik 8608 3000 1000 300 80 20 6.7 50
Vimmerby 2623 0 - 85 30 5 5.9 0
Borgholm 1047 22 - 2 22
Gotlands lan
Gotland 8773 - - 2 0
Blekinge lan
Olofstrom 2827
Karlskrona 14 - - 124 - 8 6.5 7
Ronneby 4992 - 500 - -
Karlshamn 6725 600 2 -
Soélvesbora 2061 - - 35 3 0 0,0 -
Skéne lan
Svalov 1190
Staffanstorp 2077 - 300 3 0 0,0 -
Burlov 3925 0 1000 25 - -
Vellinage 1819 - - 0 -
Ostra Goinae 1923 - - 20 - 0
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Kommun Antal bostader Radonhalt Antal
Total _varav Rn >200 >400 % san.
bldbt mark mat. <400
Orkelliunoa 1156 0 350 1 0 0.0 0
Biuv 1638 - - 32 0 0,0 -
Kavlinge 2 360 - - 0 -
Lomma 1945 0 - 0 0
Svedala 1675 - 10 5 0 -
Skurup 1288 4 - 2 1 0 0,0 -
Siobo 1425
Horby 1538 100 200 50 5 0 0.0 5
Hoor 1362 - - 6 0 0,0 -
Tomelilla 1502 - - 0 -
Bromolla 1367
Osby 1977 375 620 36 10 0 0,0 -
Perstorp 1593 0 - 22 - -
Klippan 2925 - - 6 0 0,0 -
Astorp 2093 120 350 45 0 0,0 0
Bastad 1411 40 - 16 11 1 6.2 40
Malmo 111178
Lund 29 - - 43 2 0 0.0 -
Landskrona 12
Helsinabora 37 - - 17 0 0,0 -
Hbaanas 2662 - - 14 0 0,0 0
Eslov 5187 30 1000 30 30 0 0,0 0
Ystad 5940
Trellebora 8083 0 - 80 10 0 0,0 0
Kristianstad 15 - - v -
Simrishamn 2991 - - 2 -
Angelholm 7034
Hassleholm 8 500 - - 100 - -
Hallands lan
Hylte 1195 - - 48 10 0 0,0 -
Halmstad 19 2700 7000 260 20 5 1.9 10
Laholm 1968 - - 5 3 0 0,0 -
Falkenberqg 5516
Varbera 10 700 - 240 101 21 8.8 150
Kunasbacka 5824 - 200 - -
Vastra Gotalands lan
Harryda 2941 - - 30 - 50
Partille 6 529
Ockerod 252
Stenunasund 3052
Tiérn 713
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Kommun Antal bostader Radonhalt Antal
Total _varav Rn >200 >400 % san.
blabt mark mat. <400

Orust 1061

Sotenas 1026 - - 20 0 0,0 -
Munkedal 1169

Tanum 1313 - - 1 0 0,0 -
Dals-Ed 592 5 50 5 0 0,0 -
Fargelanda 464

Ale 3955 - - 12 10 5 41,7 -
Lerum 2911 - - 60 - 2?2
Varagarda 1182 - - 17 11 4 23,5 3
Bollebyad 9

Gréastorp 481

Essunaa 479 15 200 30 15 1 33 -
Karlsborg 1399 - 130 8 4 0 0,0 -
Gullspana 833

Tranemo 1280

Benatsfors 1835 - - 21 11 2 9,5 0
Mellerud 1287 - 200 60 35 11 18.3 -
Lilla Edet 1490 150 - 10 4 2 20.0 0
Mark 4185 300 1700 50 - -
Svenliunga 878

Herrliunga 938 36 0 34 31 19 55,9 5
Vara 1570

Gotene 1449 - - 35 - -
Tibro 1928 - - 25 5 0 0,0 -
Toreboda 1395 - 250 10 5 0 0.0 -
Goteborg 185 764 30 20 4196 1152 151 3.6 -
Méindal 13 78% - 2 -
Kunaalv 5873 - - - 0
Lysekil 3080 - - 2 -
Uddevalla 13 - 1000 426 10 0 0,0 400
Stromstad 2109 - - 20 2 0 0.0 -
Vanersbora 7792 1000 - 153 48 3 2.0 3
Trollhattan 14 - - 439 144 43 9.8 -
Alinasas 6 665 - - 2 -
Boras 29 3207 - 349 - 1117
Amal 2765 357 - 66 21 2 30 0
Mariestad 5083 - - 79 31 0 0,0 -
Lidképing 7 841 - - 172 - -
Skara 4187 - - 66 - 8 12,1 2
Skévde 12 - 1000 3515 1694 638 18,2 103?
Hio 1453 1 - 10 - -
Tidaholm 2 389 - 1600 23 2 0 0.0 -
Ulricehamn 3282
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Kommun Antal bostader Radonhalt Antal
Total _varav Rn >200 >400 % san.
bldbt mark mat. <400
Falkopina 6 642 - - 125 65 30 24,0 -
Varmlands lan
Kil 1679
Eda 1157 - - 2 -
Torshy 1782 150 - 50 5 0 0,0 80
Storfors 700
Hammaro 2394
Munkfors 964 0 - 23 2 0 0,0 -
Forshaga 1433 220 150 21 8 0 0.0 140
Grums 1803 540 100 60 15 2 3.3 2
Ariana 1340
Sunne 1448 - 100 - -
Karlstad 26 - - 337 - 12 3.6 15
Kristinehamn 7 065 120? - 43 7 3 7.0 -
Filipstad 3154 - - 287 - -
Haafors 2601 - - 290 - 48 16.6 -
Arvika 5581 700 - 100 30 10 10.0 -
Saffle 3284
Orebro lan
Lekeberq 82 - - v -
Laxa 1668 1400 70 350 - 2 0.6 250
Hallsberg 3077 - - 60 - 5 8,3 -
Deaerfors 2190 - - 37 7 1 2.7 50
Hallefors 2227 - - 75 15 1 1.3 -
Liusnarsberq 1185 - - 30 0 0,0 -
Orebro 40 - - 289 134 10 3,5 -
Kumla 3843 - - 2 1?
Askersund 1896
Karlskoaa 9813 - 300 - -
Nora 1726 580 - 536 229 8 15 0
Lindesberq 4471 - - 2
Vastmanlands lan
Skinnskattebera 784
Surahammar 2129 - - 2 -
Heby 1545
Kunasor 1364
Hallstahammar 3811
Norberg 1436 - 180 29 11 2 6.9 -
Vasteras 39 2 - 1000 - 35 3.5 15
Sala 4017 2707 - - -
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Kommun Antal bostader Radonhalt Antal
Total _varav Rn >200 >400 % san.
blabt mark maét. <400
Facersta 4533 507 - 40 2 0 0.0 -
Képing 7733 1000 - 500 200 20 4,0 10
Arboaga 3765 - 500 500 500 0 0,0 200

Dalarnas lan

Vansbro 906

Malung 1470 70 - 5 0 0,0 -
Gaanef 405 0 - - -
Leksand 2016 - - 25 2 2 8.0 -
Rattvik 1754

Orsa 1197 150 250 41 6 0 0.0 0
Alvdalen 747 - 25 4 1 4,0 -
Smediebacken 1841 - - 50 - -
Mora 2933 430 - 128 32 7 55 5
Falun 13 - - 190 - -
Borlange 12 3000 3000 370 137 35 9,5 29
Sater 1721 - - 179 14 3 1,7 -
Hedemora 3622

Avesta 6084 1061 50 280 93 22 7.9 8
Ludvika 7 656 3500 - 270 70 20 7.4 4

Gavleborags lan

Ockelbo 731

Hofors 2922 250 300 200 140 50 25.0 -
Ovanaker 2098 - - 40 20 7 17.5 -
Nordanstig 1372

Liusdal 3891 157 800 232 25 3 13 -
Gavle 26 2507 - 300 200 150 50,0 -
Sandviken 9989 - - 45 4 8,9 -
Soderhamn 7041 622 - 2 -
Bollnas 6 106 20 - 1500 105 5 0.3 20
Hudiksvall 8661 2500 500 250 195 85 34,0 150
Vasternorrlands lan

Ange 2112 - - 51 15 3 5.9 -
Timra 3991 370 60 20 15 0 0,0 -
Harnésand 7213 100 - - -
Sundsvall 27 - - D _
Kramfors 3934 100 100 125 24 14 11,2 14
Sollefted 4154 - - 70 6 - -
Ornskoldsvik 10 3000 500 20 1 0 0.0 -
Jamtlands lan

Raaunda 836 - - 10 0 0.0 -
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Kommun Antal bostader Radonhalt Antal
Total _varav Rn >200 >400 % san.
bldbt mark mat. <400
Bracke 1068 - - 2 0 0.0 -
Krokom 1743 - 150 2 -
Ostersund 20 - 6 000 400 120 65 16,2 -
Strémsund 2358 53 - 115 - -
Are 1984 - - 11 4 1 9.1 1
Berg 681 - 500 287 138 85 29,6 -
Hariedalen 1347 - 500 20 - 0
Vasterbottens lan
Nordmaling 951 - - 41 13 2 4,9 -
Biurholm 217 2?2 - 10 2 1 10.0 -
Vindeln 656
Robertsfors 590 - - 11 3 0 0,0 -
Norsio 556 20 179 15 4 - 0.0 -
Mal& 482 2?2 - 11 6 2 18,2 2
Storuman 933
Sorsele 373 - - 30 - -
Dorotea 646 - 200 30 6 3 10,0 -
Vannas 1512 - - 7 2 0 0,0 -
Vilhelmina 1440 - - 1 0 0,0 -
Asele 644
Umed 29 2707 - 500 - 43 8.6 -
Lvcksele 3128
Skellefted 16 1122 - 2 -
Norrbottens lan
Arvidsjaur 1330 0 - 1 0 -
Arieplog 468 - - v 0
Jokkmokk 912
Overkalix 483 0 - 3 2 0 0,0 -
Kalix 2778
Overtorne& 591 - - 9 1 0 0.0 -
Paiala 806 - 350 18 3 0 0,0 -
Gallivare 5569 - 1000 5 2 0 0,0 -
Alvsbyn 1423 7? 600 7 7 5 71.4 -
Luled 21 - - 2 -
Pited 7723 34 - 48 21 7 14,6 9
Boden 7 307 350 500 80 30 0 0.0 45
Haparanda 2041 2?2 - 4 4 2 50,0 2
Kiruna 7 325 15 - 25 - 5 20,0 -

D" Uppgift fran kommunen inkluderar s&val sm&hus som flerbostadshus, redovisas under Smahus.

2 Antal bostadshus
- Uppgift saknas
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Tabell 6. Radon i flerbostadshus. Sammanstélining av tabell 5.
I kolumnen Kommun redovisas hur manga kommuner som har svarat pa
respektive fraga, i nasta kolumn antalet bostéder i dessa kommuner. | 6vrigt

enligt tabell 5.
Kommun Antal bostader Radonhalt Antal
Totalt _varav Rn >200 >400 % san.
blabt mark mét <400
Antal bostader i flerbostadshus
288 2319332
Antal bostader med
68 kommuner 577 333 79
21 kommuner 265 052 5

Antal bostader med markkontakt
60 kommuner 472 973 66

Antal radonmaétta bostader

183 1729 806 38
Antal bostader med radonhalter >200 Ba/m®
146 1420 926 32 9081
Antal bostader med radonhalter >400 Ba/m®
135 1546 930 35 2416 6.7
Antal sanerade bostader
59 kommuner 798 162 18 2176
6 kommuner 80 798 4176 220"

Radonhalter efter sanering
20 kommuner 171 568 392 16 1.2 1376
Y Antal bostadshus
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Tabell 7. Sanerade bostader i smahus och i flerbostadshus. Fordelning pa
kommuner.

I kolumn Matta >400 redovisas antal bostdder med radonhalter dver 400
Bg/m® enligt enkaten. | nasta kolumn anges antalet bostader som har
radonsanerats. | foljande tre kolumner anges antalet bostdder fordelade i
grupper efter uppmitt radonhalt efter sanering; upp till 200 Bg/m?®, éver 200
Bg/m?® samt Gver 400 Bg/m?.

Bostader i sméhus Bostader i flerbostadshus
Matt Anta _Rn-halt efter san. Matt Anta _Rn-halt efter san.
>400 san. 0- >200 >400 >400 san. O- >200 >400

Stockholms lan

Upplands Vasbv 669 20
Vallentuna

Osteraker 460 1
varmdo 75 32 28 4 0 0 0
Jarfalla 450 100 70 60
Ekero 282 205 117 78 0 0
Huddinge 700 450 46 35
Botkvrka 250 100 25

Salem 20 6 2 1 1

Haninge 68 24 7 17 3 30 45 4 5 0
Tyreso 43 26 0
Upplands-Bro 70 150 150 0 0 20
Nykvarn

Taby 1000 805 800 0
Dandervd 221

Sollentuna 573 406 215 191 80 31 35 18 17 9
Stockholm 2 000 600 40 20
Sodertalie 166 2

Nacka 500 300 270 30 2 5 0
Sundbyberg 20 2 1 1 1
Solna

Lidinad 288 170 2 5
Vaxholm

Norrtélie 24 10
Siatuna 90 1
Nynashamn 16

Uppsala lan

Habo 256 54 0
Alvkarleby

Tierp 41 0
Uppsala 250 ~200 110 ~80
Enkopina
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Bostader i smahus Bostader i flerbostadshus

Matt Anta _Rn-halt efter san. Matt Anta _Rn-halt efter san.

>400 san. O- >200 >400 >400 san. O- >200 >400

Soédermanlands lan

Vinaaker

Gnesta 5 3 1
Nvkopina 124 17

Oxelésund

Flen

Katrineholm 67 30 92 60

Eskilstuna 401 34

Strananas 5

Trosa

Ostergotlands lan

Odeshoéa 5 0
Ydre 2 0
Kinda ~20 ~2
Boxholm

Atvidabera

Finspang 49 35 20 15 1
Valdemarsvik

Linképing 504 >120

Norrkoping 250

Soderkoping 40 0
Motala 20 17 15 2 0
Vadstena 24 4 2 2 1 1
Miolby

Jonkdpinas lan

Aneby 48 ~40 1

Gnosi6 4 0

Mullsio

Habo 4 3 3 2 2 1 1 0
Gislaved 19 1

Vaaaeryd

Jonkopina 100 10

Nassio 43 15 10 2 15 60 40
Varnamo 26 18

Savsio 32 12

Vetlanda 112 ~15

Eksio 120 ~20

Tranas 336 70 12 0

Kronobergs l&an
Uppvidinae
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Bostader i smahus Bostader i flerbostadshus

Matt Anta _Rn-halt efter san. Matt Anta _Rn-halt efter san.
>400 san. 0- >200 >400 >400 san. O- >200 >400

Tinasryd
Alvesta
Almhult
Markaryd
Vaxio
Liunaby

Kalmar lan
Hoasby
Torsas
Morbylanaa
Hultsfred
Monsteras
Emmaboda
Kalmar
Nvbro
Oskarshamn
Vastervik
Vimmerby
Borgholm

Gotlands lan
Gotland

Blekinge lan
Olofstrom
Karlskrona
Ronneby
Karlshamn
Soélvesbora

Skéne lan
Svalov
Staffanstorp
Burlov
Vellinge
Ostra Goinae
Orkelliunaa
Biuv
Kavlinge
Lomma
Svedala
Skurup

12 ? 3 2 0
7
22 7 0 1 1
12 0 1 0
100
120 ~75 ~70 ~5 9
1 1 1 1
27 5
133 96 35 61 23
291 116 80 36 5 0
200 150 105 45 8 20 50 40 10 0
122 32 5 0
2 2 2
0 0 0
51 41 21 20 8 7 3 4
20
134
16 7 7 0
26 ~10 0
13
15-20
12 0 0
0 1 1 0 0
1 2 2 0
70
0 1 1 0
~20 0
8 0
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Bostader i smahus Bostader i flerbostadshus

Matt Anta _Rn-halt efter san. Matt Anta _Rn-halt efter san.

>400 san. O- >200 >400 >400 san. O- >200 >400

Horby 10 20 15 5 0 5 5
Hoor 9 3 2 0

Tomelilla 60

Bromolla

Osby 22 1 1 0

Perstorp

Klippan 0 ~3 0

Astorp 3 2 2 0 0

Bastad 2 3 1 40 10 8 1
Malmo 14

Lund 79 0

Landskrona

Helsinabora 15 5 4 1 0

Hbaanas 4 8 6 2 1 0 0
Eslov 5 20 20 0 0
Ystad

Trellebora 10 10 0 0
Kristianstad 42 18

Simrishamn 80

Angelholm

Hassleholm 7 7

Hallands lan

Hvlte 4 0

Halmstad 50 ~250 ~245 ~5 5 ~10 ~10
Laholm 10 0

Falkenbera 11 <5

Varberg 27 ~20 8 8 0 21 ? 1 30 0
Kunasbacka 52

Vastra Gotalands lan

Harryda 30 50 50
Partille 160 ~160 ~110 ~50 ~15

Ockerd

Stenunasund

Tiorn

Orust

Sotenas 24 20 20 0
Munkedal

Tanum 12 0
Dals-Ed 14 6 1 4 0
Fargelanda

Ale 23 5
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Bostader i smahus Bostader i flerbostadshus
Matt Anta _Rn-halt efter san. Matt Anta _Rn-halt efter san.
>400 san. 0- >200 >400 >400 san. O- >200 >400

Varagarda 42 15 4 9 1 4 3 1 2
Bollebyad

Gréastorp

Essunaa 0 1
Karlsborg 9 0
Gullspana

Tranemo

Benatsfors 26 2
Mellerud 18 11

Lilla Edet 29 2 2 0
Mark ~200 ~50
Svenliunga

Herrliunga 23 10 10 19 5 5
Vara 10

Gotene 5 3 2

Tibro 28 16 2 14 0 0
Téreboda 5 0
Goteborg 136 151
MélIndal 116

Kunaalv 6 ~40 40 0
Lysekil

Uddevalla 0 20 0 400
Stromstad 2 0
Vanershora 50 ~100 3 3
Trollhattan 49 43
Alingsas 112

Bords 300 1117
Ulricehamn

Amal 18 20 16 4 2 0
Mariestad 30 ~10 0
Lidképing

Skara 334 93 8 2
Skévde 1099 ? 638 103"
Hio 7 1 1

Tidaholm 100 3 2 0
Falkopina 140 30

Varmlands lan

Kil

Eda 36 5 0

Torsby 5 100 75 25 80 70 10
Storfors

Hammaro 20
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Bostader i smahus

Bostader i flerbostadshus

Matt Anta _Rn-halt efter san. Matt Anta _Rn-halt efter san.
>400 san. >200 >400 >400 san. O- >200 >400

Forshaga 15 10 1 5 1 0 140 6 5

Grums 2 17 2 15 2 2

Ariana

Sunne 19

Karlstad 100 70 40 5 12 15

Kristinehamn 32 3

Filipstad 15

Haafors 146 48

Arvika 30 ~25 13 2 1 10 1

Saffle

Orebro lan

Lekebera 199 ~30 ~10 19 4

Laxa 4 4 3 1 2 250 200 50

Hallsberg 250 50-60 5

Deqgerfors 13 ~10 1 ~50 25 25

Hallefors 12 1

Liusnarsberg 300 10 10 0

Orebro 837 176 10

Kumla 1Y

Askersund 64

Karlskoaa

Nora 41 15 7 7 0 8 0

Lindesbera 160

Vastmanlands lan

Skinnskattebera

Surahammar

Heby

Kunasor

Hallstahammar 450 ~170

Norberg 18 15 1 10 3 2

Vasteras 2 000 811 35 15 10 5

Sala

Fagersta 320 ~100 0

Koping 240 35 30 5 20 ~10

Arboaga 200 200 100 100 0 200 100 100

Dalarnas lan

Vansbro

Maluna 55 0

Gaanef 25

Leksand 83 25-30 15-20 10 2
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Bostader i smahus

Bostader i flerbostadshus

Matt Anta _Rn-halt efter san. Matt Anta _Rn-halt efter san.
>400 san. >200 >400 >400 san. >200 >400

Orsa 143 30 13 17 0 0

Alvdalen 44 ~30 1

Smediebacken

Mora 320 70 50 20 2 7 5 3 2

Falun 1343 630

Borlange 271 188 99 83 7 35 29 18 10

Sater 15 3

Hedemora

Avesta 132 52 20 32 4 22 ~80 3 5

Ludvika 210 30-40 20 4 4

Gavleboras lan

Ockelbo

Hofors 55 50

Ovanaker 40 10 7

Nordanstig 20

Liusdal 198 9 5 4 0 3

Gavle 800 ~600 150

Sandviken 232 4

Soderhamn

Bollnas 20 100 5 20

Hudiksvall 234 130 120 10 85 150 120 30

Vasternorrlands lan

Ange 55 3

Timra 26 2 0

Harnésand

Sundsvall 152

Kramfors 30 19 5 10 4 14 14 5 5 3

Sollefted ~50

Ornskoldsvik 200 50 25 25 0

Jamtlands lan

Raaunda 20 <10 <10 0

Bracke 5 0

Krokom 12 1

Stromsund

Are 27 ~20 5 15 5 1 1 1

Bera 314 24 4 7 3 85

Hariedalen 30 ~10 ~10 0

Ostersund 336 45 ~20 65
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Bostader i smahus Bostader i flerbostadshus

Matt Anta _Rn-halt efter san. Matt Anta _Rn-halt efter san.

>400 san. O- >200 >400 >400 san. O- >200 >400

Vasterbottens lan

Nordmaling 9 2

Biurholm 6 1 1 1

Vindeln

Robertsfors 2 0

Norsio 5 4

Mala 4 4 4 2 2 2
Storuman

Sorsele

Dorotea 24 5 1 2 1 3

Vannas 9 2 2 0

Vilhelmina 5 2 1 1 1 0

Asele 8 1

Umed 20 49? 0 43 0
Lvcksele

Skellefted 273 3107

Norrbottens lan

Arvidsjaur 2 3 3 0

Arieploa 0

Jokkmokk

Overkalix 1 1 0

Kalix

Overtorne& 17 4 2 2 0

Paijala 11 0

Gallivare 3 5 0

Alvsbyn 25 3 1 2 1 5

Luled 20

Pited 63 19 10 9 7 9 9
Boden 10 1 0 45 15 30 0
Haparanda 4 2 2

Kiruna 41 ~10 5
Y Antal hus.

2 Antal bostader i smahus och flerbostadshus
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Tabell 8. Sanerade  bostader i smahus och i flerbostadshus.
Sammanstallning av tabell 7.
I kolumnen Kommun redovisas hur manga kommuner som har svarat pa
respektive fraga. | Gvrigt enligt tabell 7.

Bostader i smahus Bostader i flerbostadshus
Matt Anta _Rn-halt efter san. Matt Anta _Rn-halt efter san.
>400 san. O- >200 >400 >400 san. O- >200 >400

Radonhalter efter sanering
76 kommuner 7365 4236 3109

76 kommuner 6448 3524 1105
73 kommuner 6662 3536 215
80 kommuner 312 363 251 111 9

Tabell 9. Radon i skolor och forskolor. Foérdelning pa kommuner.
I tabellen redovisas antalet byggnader i skolor och férskolor i landets
kommuner enligt enkétsvaren. | kolumnen Bl&bt anges antalet hus med
blabetong, i Rn mat antalet radonmatningar. | de foljande tvd kolumnerna
redovisas antalet métningar med radonhalter Overstigande 200 Bg/m®
respektive 400 Bg/m®. Antal san. visar hur manga lokaler som har radon-
sanerats.

Kommun Skolbyggnader Radonhalt Ant Kommentarer
Tota Blab Rn >200 >400 san.
mat.

Stockholms lan

Upplands Vasby
Vallentuna
Osteraker 69 - 69 5 0 5
Varmdo 62 - 62 2 0 0
Jarfalla 90 - 90 0 0
Ekero 50 0 9 4 2 2
Huddinge 170 20 170 279 6" 69 K Galler antal rum
Botkyrka 340 } 70 K) } © Nastan alla under
Salem 29 0 29 1 0 0
Haninge 240 10 110 3 1 1
Tyreso 56 - - -
Galler antal skolor och
Upplands-Bro 25 - - - forskolor
Taby 250 10 100 10 0 -
Danderyd 130 3® 130 - . ¥ caler  antal
Sollentuna 100 17 58 8 2 6
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Kommun Skolbyggnader Radonhalt Ant Kommentarer
Tota Blab Rn >200 >400 san.
mat.
Stockholm 1400 809 922 124 35 5 “ Galler antal férskolor
Sodertalie 117 - - -
Nacka 39 - 39 - -
Sundbyberg 48 3 38 0 0
Solna
K Alla  skolor och
Lidingo 135 5 133 - 5 109 forskolor >400 har
sanerats
Vaxholm
Norrtélie
Sigtuna 55 1 - -
Nynashamn
Uppsala lan
Habo - 0 21 1 0 0
Alvkarleby
K Skolor och forskolor
Tierp 29 - K - ar
K)unggrksﬁktgo %
Uppsala 250 - 200 50 10 0 canerade oA
Enkopina 9 k. lokal &
Osthammar 529 - 10 0 - éld?eb.oengea er o
Soédermanlands lan
Vinaaker
Gnesta 11 - 1 1 1 1
Nvkopina 130 - 16 - 1 -
Oxeldésund
Flen
Katrineholm 70 - 70 14 6 8
Eskilstuna - - 24 7 0 -
Strananas 36 - - -
Trosa
Osteraétlands lan
Samtliga skolor och
Odeshog - - - - forskolor har <200
Bg/m®
Ydre
Kinda 20 - - 0
Boxholm
Atvidaberg 28 - 38 11 1 %rrgiﬁgT ;;gglr(olor och
Finspana 43 - - -
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Kommun Skolbyggnader Radonhalt Ant Kommentarer
Tota Blab Rn >200 >400 san.

mat.
Valdemarsvik
Alla skolor och
Linkoping - - 10 0 1 forskolor skall métas
inom pagaende projekt
Norrkoping 170 - - -
Soderkoping 28 - 2 0 0
Motala 110 - 30 0 3
Vadstena 17 - 3 - -
Miolby
Jonkdpinas lan
Aneby 16 - 5 1 0 -
Gnosi6 - - 15 3 1 -
Mullsio 13 - - -
Habo 17 0 4 0 -
Samtliga skolor och
Gislaved - - - férskolor under 400
Bg/m®
Vaaaeryd
Jonkoping 290 10 10 2 2 2
Nassio 85 - 1 - -
Varnamo - - 6 1 0 -
Savsio 35 0 3 2 1 -
Vetlanda - - 30 3 0 -
Eksio 21 - - -
Tranas 45 0 45 35 10 1
Kronoberas lan
Uppvidinae 20 - 10 - -
Lessebo
Tinasrvd
Alvesta 67 - 5 2 1 1
Almhult 35 - 12 - -
Markarvd 31 - - - 7 -
Vaxio 110 - 2 0 -
Liunaby 79 3 - 0
Kalmar lan
Hoasby
Torsas
Morbvlanaa
Hultsfred
Monsteras 27 - 12 0 -
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Kommun Skolbyggnader Radonhalt Ant Kommentarer
Tota Blab Rn >200 >400 san.
mat.
Emmaboda 22 - 22 1 1 1
Kalmar 162 - 84 3 0 -
Nvbro 34 5 34 3 0 1
Oskarshamn 70 4 20 0 -
Vastervik 80 5 60 7 0 -
Vimmerby 9 0 6 3 1 1
Borgholm 16 - 15 0 -

Gotlands lan

Gotland 140 - - 0
Blekinae lan

Olofstrom

Karlskrona 157 - 10 0 1
Ronneby 44 - - -
Karlshamn 50 - - -
Soélvesbora 70 - 11 1 0 -
Skéne lan

Svalov

Staffanstorp 25 - 8 1 0 -
Burlov 61 0 42 - -
Vellinge 35 - - -
Ostra Goinae - - 8 - -
Orkelliunoa 36 0 1 0 0
Biuv 27 - 4 0 -
Kavlinge - - 2 - -
Lomma 22 0 0 0
Svedala 19 - - -
Skurup 25 0 0 -
Siobo

Horby 30 0 25 5 0 0
Hoor 32 - - -
Tomelilla 22 - 22 0 -
Bromolla

Osbv 58 1 16 1 0 -
Perstorp 18 - 10 0 -
Klippan 79 0 1 0 0
Astorp 35 0 1 0 0
Bastad 22 - 1 0 -
Malmo

Lund 137 - 66 1 0 -
Landskrona
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Kommun Skolbyggnader Radonhalt Ant Kommentarer
Tota Blab Rn >200 >400 san.
mat.
Helsinagborg 1679 - 6 3 0 -
Hoganas 409 1 1 0 0
Eslov 40 1 40 1 0 0
Ystad
Trellebora 61 0 0 0
Kristianstad 115 - - -
Simrishamn 19 - - -
Angelholm
Hassleholm 99 0 99 1 0 0
Hallands lan
Hvlte - - 17 0 -
Halmstad 162 - 10 0 -
Laholm 70 - - -
Falkenbera 120 - - -
Varberg 100 0 1 0 0
Kunasbacka 205 - 3 0 -

Vastra Gotalands lan

Harryda 60 - 10 - -
Partille 49 - 13 0 -
Ockerd

Stenunasund

Tiorn 45 - - -
Orust

Sotenas 10 - 10 0 -
Munkedal

Tanum

Dals-Ed 4 - 4 0 -
Fargelanda

Ale

Lerum

Varagarda 18 - 2 1 0 -
Bollebyad

Grastorp

Essunaa 15 - - -
Karlsborg 17 - 1 - -
Gullspana

Tranemo

Benatsfors 13 - 3 1 0 -
Mellerud 16 - 2 0 0
Lilla Edet 33 2 1 1 0 0
Mark 53 1 18 6 3 -
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Kommun Skolbyggnader Radonhalt Ant Kommentarer
Tota Blab Rn >200 >400 san.
mat.
Svenliunga
Herrliunga 13 0 13 0 0
Vara 50 - 2 0 -
Gotene 16 - 20 - 2
Tibro - - 20 0 -
Téreboda 43 3 5 0 -
Goteborg 800 1 800 80 - -
Mélndal 67 - - -
Kungéalv 80 - - 0
Lvsekil 25 - - -
Uddevalla 200 - - 0
Stromstad 20 - 0 -
Vanershora 51 2 3 0 -
Trollhattan - - 27 4 1 -
Alinasas
Boras 200 57 44 14 9 10
Amal 36 0 0 0
Mariestad - 1 2 0 -
Lidképing 57 1 6 - 0
Skara 22 - - 6
Skovde 35 - 14 5 3 -
Hio 13 - 4 1 -
Tidaholm 44 1 23 4 2 2
Ulricehamn 45 - 45 - -
Falkdping 45 0 45 14 0 -

Varmlands lan

Kil

Eda - - - 1
Torshy 30 5 5 0 -
Storfors

Hammaro

Munkfors - 0 6 1 0 -
Forshaga 35 1 1 0 -
Grums 45 1 13 0 -
Ariana 16 - 16 - -
Sunne - - - -

Skolor och forskolor
Karlstad 85 - 0 0 kommer att méatas

sasongen 2000-2001
Kristinehamn 52 5 1 0 -

Samtliga 10 skolor har
Filipstad - - - - matts. Ingen 6ver 200

Bg/m®
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Kommun Skolbyggnader Radonhalt Ant Kommentarer
Tota Blab Rn >200 >400 san.
mat.
Ingen skola eller
Hagfors 43 - 67 - 1 - forskola har idag
férhojda radonhalter
Arvika 56 4 10 3 1 -
Saffle 13 - - -
Orebro lan
Lekebera 10 - 6 0 -
Laxa 23 2 15 - -
Hallsberg 30 - 2 - -
Degerfors 22 - 21 0 0
Hallefors 18 - 1 0 0
Liusnarsberg 9 - 6 0 -
Samtliga skolor och
Orebro 167 - - - 0 - daghem har
kontrollerats
¥ Flera skolor byggda
Kumla - K - 2 med blabtg. Dessa
har kontrollerats
Askersund 26 - - -
Karlskoaa 84 - - -
Nora 24 2 8 1 0 0
Lindesbera 34 - - -
Vastmanlands lan
Skinnskattebera
Surahammar
Hebv
Kunasor
Hallstahammar 35 - - -
Norbera 29 - 13 0 -
Vasteras 107 - 39 7 2 - Galler antal adresser
Sala 55 - 20 - -
Fagersta 26 1 26 - 0 -
Kopina 80 2 30 5 0 -
Arboaa 100 - 100 100 0 10
Dalarnas lan
Vansbro
Malung 20 4 6 0 -
Gaanef 10 0 1 - -
Leksand
Rattvik
Orsa 18 0 15 4 2 1
Alvdalen 15 - 15 2 2 -
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Kommun Skolbyggnader Radonhalt Ant Kommentarer
Tota Blab Rn >200 >400 san.
mat.
Smediebacken 20 - 5 - -
Mora 38 2 38 5 0 2

Ingen skola eller

Falun 126 - 126 - - forskola har idag
forhojda radonhalter

Borlange 226 2 40 1 0 -
Sater - - 6 0 -
Hedemora 35 - - - -
Avesta 46 2 9 1 1 -
Ludvika 70 35 20 1 1 1

Gavleboras lan

Ockelbo
Hofors 25 0 20 6 2 3
Ovanaker 30 - 30 0 -
Nordanstig 40 - - - -
Liusdal 51 0 21 3 0 -
Gavle 162 35 100 80 40 -
Sandviken - - 30 - 2 -
Soderhamn - 2 49 - -
Bollnas 200 0 72 5 0 3
Hudiksvall 65 4 10 0 -
Vasternorrlands lan
Ange 33 0 - -
Timra 30 - 17 0 -
Harnésand 65 - - -
Sundsvall 186 - 45 10 3 -
Kramfors 37 2 13 1 0 2
o K) K) " Inkl. lokaler for
Solleftea 30 - 60 5 - - aldreboende
Ornskoldsvik 91 10 15 1 0 1
Jamtlands lan
Raaunda 15 - 15 0 -
Bracke 30 1 2 1 1 -
Krokom 54 - - -
Ostersund 125 - 125 - 0 -
Stromsund - - 5 1 0 -
Are 37 - 37 4 3 3
Bera 24 - 4 0 -
Hariedalen 30 - 30 1 1 1
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Kommun Skolbyggnader Radonhalt Ant Kommentarer
Tota Blab Rn >200 >400 san.
mat.

Vasterbottens lan

Nordmaling

Biurholm 6 - 1 0 -
Vindeln

Robertsfors 16 - 2 - -
Norsio 14 - 4 - -
Mala 12 0 0 0
Storuman

Sorsele 6 - - -
Dorotea 6 - 8 0 -
Vannas 20 - 0 -
Vilhelmina 21 - 2 1 0 -
Asele 8 - - -
Umea - 1 50 1 0 -
Lvcksele

Skellefted 267 - 1 0 -
Norrbottens lan

Arvidsjaur 11 0 2 0 -
Arieploa 10 - - -
Jokkmokk

Overkalix 13 0 0 -
Kalix

Overtorned 20 - 1 0 -
Paijala 20 - 8 1 1 -
Gallivare 24 - 4 - _
Alvsbyn 16 - - -
Luled 105 - - -
Pited 120 1 3 0 -
Boden 50 0 0 0
Haparanda 19 - 5 0 -
Kiruna 35 - 12 0 -
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Tabell 10. Radon i skolor och forskolor. Sammanstéllning av i tabell 9.
I kolumnen Kommun redovisas hur manga kommuner som har svarat pa
respektive fraga, i nasta kolumn antalet skolbyggnader i dessa kommuner. |

ovrigt enligt tabell 9.

Kommun Skolbyggnader Radonhalt  Ant Kommentarer
Tota Bl&b RN >200 >400 san.
mat.
Antal byaanader
196 kommuner 13
Galler antal
5 kommuner 469 verksamheter
Antal bvaagnader med blabta
72 kommuner 5576 288
Antal radonmaétta byganader
151 kommuner 11 5342
4 kommuner 444 176 Galler antal skolor
Antal bvaanader med radonhalter >200 Ba/m®
111 kommuner 9098 4317 667
Galler antal
3 kommuner 314 46 10 verksamheter
1 kommun 170 170 279 “ Galler antal rum
Antal byggnader med radonhalter >400 Bg/m®
62 kommuner 6 090 3223 156
Galler antal
2 kommuner 274 45 2 verksamheter
1 kommun 170 170 6" “ Galler antal rum
Antal sanerade byggnader
53 kommuner 4705 2289 80
1 kommun 170 170 6 " Galler antal rum

3 kommuner
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Tabell 11. Radon i lokaler for &ldreboende. Fordelning pa kommuner.
I tabellen redovisas antalet byggnader for dldreboende i landets kommuner
enligt enkatsvaren. | kolumnen Blabt anges antalet hus med blabetong, i Rn
mat antalet radonmatningar. | de foljande tva kolumnerna redovisas antalet
matningar med radonhalter éverstigande 200 Bg/m?® respektive 400 Bg/m?.
Antal san. visar hur manga lokaler som har radonsanerats.

Kommun Byggnader Radonhalt Ant  Kommentarer

Tota Blab RN >200 >400 san.
mat.

Stockholms lan

Upplands Vasby

Vallentuna K) o .
Osteraker K - - fﬁlrr;gkiIrO: skolor: och
Varmdo 8 - 8 0 0

Jarfalla - - - 0

Ekerd 4 1 1 0 " 9 nadr i bostider i
Huddinge 10 Wo@a) 0 fler:gggtaldsh%ssa o
Botkyrka 10 - - -

Salem 5 1 0

Haninge 12 2 0 0

Tyreso 8 - - -
Upplands-Bro 3 - -

Taby 10 - - -

Danderyd

Sollentuna

Stockholm

Sodertalie 54 - - -

Nacka 93 - - -

Sundbyberg 6 1 - -

Solna

Lidingd 30 14 18 - 0 -

Vaxholm

Norrtélie

Sigtuna

Nvnashamn

Uppsalalan

Habo - 0 1 0 0

Alvkarleby

Tierp 4 - - N

Uppsala

Enkopina
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Kommun Byggnader Radonhalt Ant Kommentarer
Tota BI&b RN >200 >400 san.

mat.

K o -

Osthammar oL 4\ngar | Skolor och
Soédermanlands lan
Vinaaker
Gnesta 2 - -
Nvkopina 18 1 2 1 1
Oxeldésund
Flen
Katrineholm 6 - -

i Ingdr i Bostader i
Eskilstuna flerbostadshus
Strananas 5 - -

Trosa

Ostergotlands lan

Odeshog

Ydre

Kinda 4 - - 0
Boxholm

Atvidaberg 10 - 10 3 2
Finspana 17 - -

Valdemarsvik

Linkdping

Norrképing 40 - -

Soderkdpina 9 - 0 0
Motala 18 - 8 0
Vadstena 3 - -

Miolby

Jonkopings lan

Aneby 3 - 1 0

Gnosi6 - 3 1 0
Mullsio 8 - -

Habo 4 - 0

Gislaved

Vaaaeryd

Jonkoping 73 10 10 5 0
Nassio 26 4 3 3 0
Varnamo - 3 1 0
Savsio 31 0 5 3 1
Vetlanda - 12 3 1
Eksio 6 - 2 -
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Kommun Byggnader Radonhalt Ant  Kommentarer
Tota BI&b RN >200 >400 san.

mat.

Kronoberas lan

Uppvidinae 4 - 4 -

Lessebo

Tinasrvd

Alvesta 17 - 1 0

Almhult 10 - -

Markaryd

Vaxio

Liunaby 8 3 -

Kalmar lan

Hoasby

Torsas

Morbylanaa

Hultsfred

Monsteras 9 - 3 1 0

Emmaboda 5 - 5 0

Kalmar 147 - 51 1 1

Nvybro 5 2 5 0

Oskarshamn

Vastervik 35 1 15 1 0

Vimmerby 9 0 0

Borgholm

Gotlands lan

Gotland 40 - -

Blekinge lan

Olofstrom

Karlskrona 29 - 4 0

Ronneby 15 - -

Karlshamn 25 - -

Soélvesbora 25 - -

Skéne lan

Svalov

Staffanstorp 3 - -

Burlov 7 0 -

Vellinge 212 - - Avser antalet bostader

Ostra Goinae

Orkelliunoa 10 0 0

Biuv 4 - 1 0

Kavlinge
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Kommun Byggnader Radonhalt Ant  Kommentarer
Tota BI&b RN >200 >400 san.
mat.
Lomma 4 0 0 0
Svedala 5 - - -
Skurup 3 0 0 -
Siobo
Horby 5 0 2 0 0
Hoor 4 - - -
Tomelilla 5 - 5 0 -
Bromolla
Osby 25 - - -
Perstorp 2 - - -
Klippan 22 0 0 0
Astorp 5 0 0 0
Bastad 7 - - -
Malmo
Lund 16 - - -
Landskrona
) Avser antalet
Helsingborg 24 - - verksamheter
Hbaanas 12 1 1 0 0
Eslov 6 - 0 0
Ystad
Trellebora 10 0 0 0
Kristianstad 49 - - -
Simrishamn 14 - - -
Angelholm
Hassleholm 22 - - -
Hallands lan
Hylte
Halmstad 29 2 10 - -
Laholm 40 - - -
Falkenberqg 25 - - -
Varberg 50 1 0 0
Kunasbacka 12 - - -
Vastra Gotalands lan
Héarryda 5 - 5 - -
Partille 8 - - -
Ockerod
Stenunasund
Tiorn 10 - - -
Orust
Sotenas 5 - 5 0 -
Munkedal - - - -
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Kommun Byggnader Radonhalt Ant  Kommentarer

Tota BI&b RN >200 >400 san.
mat.

Tanum

Dals-Ed 3 - 3 0 -

Fargelanda

Ale

Lerum

Vargarda 2 - - -

Bollebyad

Gréastorp

Essunaa 6 - - -

Karlsborg 4 - - -

Gullspana

Tranemo

Benatsfors 6 - 3 1 0 -

Mellerud 7 - 1 0 0

Lilla Edet 7 1 2 0 0

Mark 650 - - -

Svenliunga

Herrliunaa 2 2 2 0 0

Vara 11 - - -

Gotene 5 - - -

Tibro

Téreboda 31 0 - -

Goteborg

Mélndal 10 - - -

Kunaalv 8 - - 0

Lysekil

Uddevalla 50 - - 0

Stromstad 5 - 0 -

Vanershora 25 - 2 0 -

Trollhattan - - 0 -

Alingsas

Boras 12 7 2 - -

Amal 13 0 0 0

Mariestad - - 2 0 -

Lidképina 15 0 2 - -

Skara 11 - - 2

Skovde 45 - 0 -

Hio 7 - 0 -

Tidaholm 9 - 6 0 -

Ulricehamn 25 - 10 - -

Falkopina 13 0 5 0 -
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Kommun Byggnader Radonhalt Ant  Kommentarer

Tota BI&b RN >200 >400 san.

mat.
Varmlands lan
Kil
Eda
Torshy 30 5 5 0 -
Storfors
Hammaro
Munkfors
Forshaaa 2 - - -
Grums 5 1 1 0 -
Ariana 5 - 0 -
Sunne 15 - - -
Karlstad 36 - 2 0 0
Kristinehamn 9 1 1 0 -
Filipstad
Inget servicehem har
Hagfors 22 - 22 - 9 - idag forhojda radon-
halter

Arvika 8 1 - -
Saffle 11 - - -
Orebro lan
Lekebera 5 - 0 -
Laxa 5 0 4 - -
Hallsberg 7 - 0 -
Deaqgerfors 11 - 8 0 0
Hallefors 21 - 1 0 0
Liusnarsberg 95 - - -
Orebro 102 -
Kumla
Askersund 3 - - -
Karlskoaa
Nora 26 2 2 0 0
Lindesbera 10 - - -
Vastmanlands lan
Skinnskattebera
Surahammar
Hebv
Kunasor
Hallstahammar
Norberq
Vasteras 17 - - - Galler antal adresser
Sala 12 - - -
Fagersta 4 0 4 - 0 -
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Kommun Byggnader Radonhalt Ant  Kommentarer
Tota Bl& RN >200 >400 san.
mat.
Kopina 25 4 10 2 0 -
Arboaa 50 - 10 10 0 10
Dalarnas lan
Vansbro
Maluna 4 1 1 0 -
Gaanef 3 0 1 - -
Leksand
Rattvik
Orsa 5 0 2 0 0
Alvdalen 3 - 2 0 -
Smediebacken 10 - - -
Mora 12 0 3 2 0 -
Falun
. Ingdr i bostader i
Borlange flerbostadshus
Sater - - 2 0 -
Hedemora 10 - - -
Avesta 415" 1 9 1 1 1 Avser antal bostader
Ludvika 665 2509 10 - - " Avser antal bostader
Gavleborgs lan
Ockelbo
Hofors 5 209 209 209 0 - Avser antal bostader
Ovanaker 24 - 24 0 -
Nordanstig - - -
Ljusdal 0 2 - -
Gavle 37 - - -
Sandviken
Sdéderhamn - 1 - -
Bollnas 40 31 1 0 3
Hudiksvall 14 - - -
Vasternorrlands l&an
Ange 10 0 - - -
Timra 14 6 3 2 0 -
Harndsand 64 - - -
Sundsvall 50 - -
Kramfors 15 - 3 0 -
“ Ing&r i skolor och
Sollefted 9 - (60)° - forskolor
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Kommun Byggnader Radonhalt Ant  Kommentarer
Tota Bl& RN >200 >400 san.
mat.
Ornskoldsvik 42 10 2 0 -

Jamtlands lan

Ragunda 4 - 0 R
Bréacke 7 - - -
Krokom 4 - - -
Ostersund 60 - 60 - 0 -
Strémsund - - 5 3 0 -
Are 4 - - _
Berg 5 - - -
Harjedalen 10 - 5 - -

Vasterbottens lan

Nordmaling

Bjurholm 3 - 1 0 -
Vindeln

Robertsfors 5 - 4 1 0 1
Norsjo 68 - - -
Mald 3 0 0 0
Storuman

Sorsele 2 - - -
Dorotea - - 3 2 1 -
Vannas 2 - - -
Vilhelmina 6 - - -
Asele 4 - - -
Umea - 0 0 -
Lycksele

Skellefted 24 - 0 -
Norrbottens lan

Arvidsjaur 4 0 - -
Arjeplog 2 - - R
Jokkmokk

Overkalix 2 0 0 -
Kalix

Overtorned 6 - - -
Pajala 6 - - -
Gallivare 11 - 0 -
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Kommun Byggnader Radonhalt Ant  Kommentarer
Tota Bl&b RN >200 >400 san.

mat.
Alvsbyn 4 - - -
Luled 22 - - -
Pited 11 - 1 0 -
Boden 50 1 10 0 -
Haparanda 5 - 0 -
Kiruna 14 - - -

Tabell 12. Radon i lokaler for dldreboende. Sammanstalining i tabell 11.
I kolumnen Kommun redovisas hur manga kommuner som har svarat pa
respektive fraga, i nasta kolumn antalet byggnader for aldreboende i dessa

kommuner. I dvrigt enligt tabell 11.

Kommun Skolbyggnader Radonhalt Ant  Kommentarer
Tota Bl&b RN >200 >400 san.
mat.
Antal byaanader
178 kommuner 3903
3 kommuner 1292 Galler antal bostader
a1 Galler antal verksam-
2 kommuner heter
52 kommuner 1133 87
1 kommun 665 250 Galler antal bostader
92 kommuner 1822 498
2 kommuner 1080 19 Galler antal bostader
Antal bvaanader med radonhalter >200 Ba/m®
52 kommuner 1303 347 83
2 kommuner 1080 19 1 Galler antal bostader
Antal byggnader med radonhalter >400 Bg/m®
20 kommuner 938 317 25
2 kommuner 1080 19 1 Galler antal bostader
Antal sanerade byggnader
16 kommuner 559 126 14
1 kommun 445 9 1 Galler antal bostader
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Tabell 13. Radon i hushallsvatten. Fordelning pd kommuner.
I tabellen redovisas antalet radonméitta brunnar dels totalt, dels efter
radonhalt i grupperna <100 Bg/l, 100-1000 Bg/l samt =1 000 Bg/I.
Dessutom anges den i respektive kommun hdogsta uppmétta radon
halten i vattnet.

Kommun Antal Antal brunnar med Hogsta
maéatta <100 100- >1000 Rn-halt

Stockholms lan

Upplands Vasby 148 13 83 52 -

Vallentuna

Osteraker 910 180 550 180 15 000

varmdo 1165 488 648 29 1950

Jarfalla 24 4 19 1 -

Ekero 764 102 595 67 3100

Huddinge 85 35 46 4 1500

Botkyrka 50 30 20 0 820

Salem 24 5 19 0 570

Haninae 603 237 334 32 5700

Tyreso 102 84 18 0 950

Upplands-Bro 25 - - 8 -

Taby 10 0 8 2 3000

Danderyd 0

Sollentuna 24 0 21 3 1370

Stockholm 0

Sodertéalie 116 57 58 1 1070

Nacka

Sundbybera 0

Solna

Lidinao 8 5 3 0 400

Vaxholm

Norrtélie 1904 473 1229 202 7 800

Siatuna 148 16 111 21 6 030

Nynashamn 136 - - - -

Uppsala lan

Habo 37 7 27 3 -

Alvkarleby

Tierp 108 58 44 6 2 300

Uppsala 1134 910 170 54 -

Enkopina

Osthammar 228 34 171 23 4 060

Soédermanlands lan
Vingaker
Gnesta 353 317 36 - 575
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Kommun Antal _Antal brunnar med Hogsta
matta <100 100- >1000 Rn-halt
Nykoping
Oxeldésund
Flen
Katrineholm 29 11 15 3 -
Eskilstuna 37 6 21 10 4 200
Strananas 331 24 264 43 -
Trosa
Osteraétlands lan
Odeshéa 10 6 2 2 1100
Ydre 97 24 58 15 3760
Kinda 80 - - - 1952
Boxholm -
Atvidaberg 71 30 32 9 9 300
Finspana 177 136 23 18 2970
Valdemarsvik
Linképing 402 105 240 57 5400
Norrkoping 320 130 170 18 4160
Sdderkoping 151 68 68 15 15 000
Motala 52 35 17 0 880
Vadstena 34 33 1 0 180
Miolby -
Jonkdpinas lan
Aneby 37 8 24 5 1940
Gnosi6 91 26 61 4 4870
Mullsio 12 - - - 540
Habo 83 62 19 2 1206
Gislaved
Vaaaervd 89 31 55 3 -
Jonkoping 62 30 30 2 1600
Nassio 26 16 7 3 1400
Varnamo 210 82 119 9 3500
Savsio 127 97 27 3 1574
Vetlanda 203 89 97 17 2950
Eksio 58 32 26 0 1000
Tranas 135 41 69 25 10 370
Kronoberas lan
Uppvidinae 173 54 108 11 4500
Lessebo 31 0 30 1 1400
Tinasryd
Alvesta 141 55 63 23 4 540
Almhult 58 23 30 5 2 400

Bilaga 2
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Kommun Antal Antal brunnar med Hogsta
matta <100 100- >1000 Rn-halt

Markaryd 9 8 1 0 210

Vaxio 65 11 40 14 3160

Liunaby 34 17 16 1 1941

Kalmar lan

Hoasby 59 23 31 5 7634

Torsas

Morbylanaa

Hultsfred

Monsteras 104 37 61 6 1616

Emmaboda 103 70 31 2 -

Kalmar 200 62 131 7 1877

Nvbro 108 20 69 19 8991

Oskarshamn 200 57 120 23 5251

Vastervik 230 77 126 27 5700

Vimmerby 151 36 103 12 1900

Borgholm 10 10 0 0 -

Gotlands lan

Gotland 8 8 0 0 18

Blekinge lan

Olofstrom 32 4 19 9 2 300

Karlskrona 76 12 55 9 6 800

Ronneby

Karlshamn 189 27 134 28 3900

Solvesbora 17 16 1 0 350

Skéne lan

Svalov

Staffanstorp

Burlov 1 1 0 0 5

Vellinge 2 2 0 0 -

Ostra Goinae 87 47 31 9 1970

Orkelliunoa 6 5 1 0 110

Biuv

Kavlinoe

Lomma 2 2 0 0 10

Svedala 5 5 0 0 20

Skurup 4 4 0 0 -

Siobo

Horby 65 40 23 2 1600

Hoor

Tomelilla 64 53 10 1 -
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Kommun Antal Antal brunnar med Hogsta
matta <100 100- >1000 Rn-halt

Bromolla

Osby 28 19 9 0 922

Perstorp 0

Klippan 6 6 0 0 -

Astorp 3 2 1 0 110

Bastad 2 2 0 0 30

Malmo

Lund 15 15 0 0 -

Landskrona

Helsinabora 6 6 0 0 13

Hbaanas 5 5 0 0 -

Eslov 5 5 0 0 -

Ystad

Trellebora 4 4 0 0 6

Kristianstad 22 12 8 2 2800

Simrishamn 123 103 19 1 1500

Angelholm

Hassleholm 110 95 15 0 -

Hallands lan

Hylte

Halmstad 5 4 1 0 500

Laholm - 5 2 - -

Falkenberqg

Varberg 15 11 4 - 140

Kunasbacka 78 45 31 2 4 200

Vastra Gotalands lan

Harryda 10 8 1 1 1000

Partille 1 1 0 0 -

Ockerd

Stenunasund

Tiorn 133 35 92 6 2 500

Orust

Sotenas 100 0 68 32 2 500

Munkedal

Tanum 168 38 61 69 9 300

Dals-Ed 102 23 69 10 2 644

Fargelanda 98 27 70 1 1200

Ale

Lerum 70 - - - 740

Varagarda 76 38 34 4 2 400

Bollebyad

Grastorp

Bilaga 2
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Kommun Antal _Antal brunnar med Hogsta
matta <100 100- >1000 Rn-halt
Essunaa 50 20 30 0 590
Karlsborg 20 - - 1 -
Gullspana
Tranemo
Benatsfors 252 90 154 8 3310
Mellerud 330 80 233 17 2 380
Lilla Edet 145 25 93 22 9 340
Mark 170 94 72 4 1200
Svenliunga
Herrliunga 10 5 4 1 1900
Vara 48 24 23 1 2 250
Gotene 65 41 23 1 1140
Tibro 20 13 6 1 1070
Téreboda 5 0 5 0 -
Goteborg 70 14 46 10 3100
Mélndal 25 - - - -
Kunaalv 100 93 6 1 1150
Lysekil 444 - - 238 18 330
Uddevalla 280 30 260 0 990
Stromstad 300 200 80 20
Vanershora 455 110 295 50 5900
Trollhattan 212 109 97 6 1600
Alinasas
Boras 92 36 54 2 1120
Amal 189 56 130 3 2230
Mariestad 83 23 56 4 -
Lidképing
Skara 78 65 13 0 410
Skévde 212 118 81 13 2 500
Hio 14 3 11 0 570
Tidaholm 58 33 24 1 2720
Ulricehamn 58 24 33 1 2500
Falkopina 84 16 16 0 299
Varmlands lan
Kil
Eda 61 42 19 0 430
Torshy 80 20 55 5 2810
Storfors
Hammaro
Munkfors 12 1 9 2 3700
Forshaga 30 5 15 10 3700
Grums 40 - 2 - 150
Arigna 200 - - - 47 700
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SOU 2001:7

Kommun Antal Antal brunnar med Hogsta
matta <100 100- >1000 Rn-halt
Sunne 40 - - - -
Karlstad 115 14 88 13 -
Kristinehamn 210 77 124 8 3100
Filipstad 121 - - 34 -
Haafors 282 48 194 40 4000
Arvika 150 70 80 0 970
Saffle 66 19 46 1 1600
Orebro lan
Lekebera 44 21 21 2 3400
Laxa 11 9 2 0 490
Hallsberg 30 - - 4 2000
Deaerfors 133 52 77 4 2 000
Hallefors 27 4 18 5 12 259
Liusnarsberq 40 20 15 5 11 000
Orebro 310 - - 25 12 000
Kumla 17 1 8 8 9 400
Askersund 82 28 53 3000
Karlskoaa 72 9 52 11 9900
Nora 123 19 71 33 6 502
Lindesberg 420 - - - 9 000
Vastmanlands lan
Skinnskattebera
Surahammar 20 1 15 4 2010
Heby 5 5 0 0 -
Kunasor 60 - - 15 13 000
Hallstahammar 82 4 55 23 7790
Norberq 72 18 50 4 2130
Vasteras 300 54 213 33 4000
Sala 156 72 82 2 1230
Fagersta 100 10 38 52 12 000
Koping 310 13 191 106 13 600
Arboga 200 50 100 50 -
Dalarnas lan
Vansbro
Malunag 22 - - 9 4 000
Gaanef 9 4 0 5 1275
Leksand 180 29 117 34 5200
Rattvik 16 0 0 16 5800
Orsa 79 39 40 0 710
Alvdalen 74 47 24 3 2 160
Smediebacken 75 - - - 3170

Bilaga 2
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Bilaga 2 SOU 2001:7
Kommun Antal _Antal brunnar med Hogsta
matta <100 100- >1000 _ Rn-halt
Mora 150 56 81 13 3278
Falun
Borlange 43 10 26 7 5968
Sater 40 25 15 0 -
Hedemora 93 - - 0 550
Avesta 60 27 33 560
Ludvika 260 35 160 65 8 000
Gavleboras lan
Ockelbo
Hofors 66 24 36 6 4210
Ovanaker 197 25 113 59 8 200
Nordanstig 300 - - 60 40 000
Liusdal 769 254 412 103 11 610
Gavle - 200 - - -
Sandviken
Soderhamn 586 222 288 76 -
Bollnas 450 150 200 100 27 000
Hudiksvall 776 121 494 161 16 600
Vasternorrlands lan
Ange 135 67 59 9 5300
Timra 150 10 117 13 3000
Harnésand 639 198 632 94 18 406
Sundsvall 411 103 238 70 18 000
Kramfors 153 32 90 31 10 600
Sollefted 131 50 75 6 1907
Ornskoldsvik 400 100 200 100 7 000
Jamtlands lan
Ragunda 210 115 90 5 17 000
Bracke 122 36 69 17 6 100
Krokom 42 - - 1 -
Ostersund 95 75 19 1 1010
Stromsund 19 11 8 0 660
Are 11 10 1 0 140
Bera 28 19 9 0 550
Hariedalen 30 26 1 3 2 000
Vasterbottens lan
Nordmaling 107 35 64 8 2960
Biurholm 12 1 10 1 1170
Vindeln
Robertsfors 7 5 2 0 180
Norsio 30 17 13 0 983



SOU 2001:7 Bilaga 2

Kommun Antal _Antal brunnar med Hogsta
matta <100 100- >1000 _ Rn-halt
Mala 40 24 10 6 2870
Storuman
Sorsele 29 19 10 0 669
Dorotea 13 7 6 0 690
Vannas 2 1 1 0 -
Vilhelmina 139 69 55 15 4924
Asele 36 - - - 2 800
Umed 40 35 4 1 1394
Lvcksele
Skellefted 400 80 210 110 11 980

Norrbottens lan

Arvidsjaur 250 4 234 12 26 300
Arieploa 0

Jokkmokk

Overkalix 60 24 20 16 10 660
Kalix

Overtorned 28 1 19 8 1780
Paiala 27 11 12 4 3220
Gallivare 100 23 44 23 22 000
Alvsbyn 20 8 7 5 4 265
Luled 79 22 40 17 5620
Pited 158 12 77 69 17 000
Boden 47 23 21 3 2700
Haparanda 19 11 7 1 1110
Kiruna 82 45 24 13 9 700
Tabell 14. Radon i hushallsvatten. Sammanstallning av tabell 13.

I kolumnen Kommun redovisas hur manga kommuner som har svarat
pa respektive fraga. | ovrigt enligt tabell 13. Dessutom anges procent
tal for antalet brunnar i respektive radonhaltsgrupp.

Kommun Antal Brunnar med radonhalt, Bg/l
matta <100 100-1 000 >1 000
brunnar Antal % Antal % Antal %

Totalt antal kontrollerade brunnar
229 kommuner 31 075

Radonhalter i hushallsvattnet

206 kommuner 28 474 10 061 35.3
206 kommuner 28 314 15 448 54,6
212 kommuner 29 306 3577 12,2
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