Metodbeskrivning for matning
av radon i bostader

Utkast for granskning
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1. Inledning
Radon &r en radioaktiv gas som ingdr i sénderfallskedjan for uran och som bl.a. férekommer i
berggrunden, grundvattnet och i vissa byggnadsmaterial. Ett exempel pd det senare &r
alunskifferbaserad [dttbetong (s.k. bl lattbetong) som tillverkades i Sverige under dren 1929-1975
dér uranrik alunskiffer anvindes som ravara. Tillverkningen upphdérde 1975, men kvarvarande lager
anvéndes under ytterligare nagra ar. Radongas | inomhusluften i bostdder kan sdledes ha flera
orsaker och hur hdga halterna i en enskild bostad 4r beror bl.a. pa var den dr beldgen och vilket
byggnadsmaterial som anvénts.

Arsmedelvardet for radongashalten i bostader varierar ocksd mycket med boendevanorna ~ t.ex. hur
ofta man véddrar och hur ventilationen &r instélid.

Radon kan orsaka Jungcancer och dr upptaget pd WHOs lista 6ver cancerframkallande @mnen. Det &r
vid langvarig exponering och framforallt i samband med rékning som risken for lungcancer forhgjs.

2. Syfte
Syftet med metodbeskrivningen &r att sikerstélla att radongasmatningar kan utféras med hog
kvalitet och att ange hur radongashaltens drsmedelvérde i en bostad ska bestdmmas for att det ska
kunna ligga till grund fér ett myndighetsbeslut — till exempel utbetalning av radonbidrag.
Metodbeskrivningen visar hur métningar av radongashalten ska utféras | bostader och hur
radongashaltens uppskattade drsmedelvirde f&r bostaden berdknas utifran de erhdllna
métresultaten. F8rutsatt att anvisningarna | metodbeskrivningen féljs kan det uppskattade
arsmedelvirdet betraktas som bostadens drsmedelvarde och kan Jamfoéras med givna
rekommendationer och forskrifter fran bland annat Soclalstyrelsen och Boverket.
Metodbeskrivningen ersétter tidigare utgava fran 2005-10-01 och ska tillimpas fr.o.m. 201X-XX-XX.

3. Definitioner
Alctivitetshoncentration: Antalet atomkirnor som sénderfaller per tidsenhet i en given volym eller
massa. Enheten for aktivitetskoncentration fér radongas i luft &r becquerel per kubikmeter (Bq/m?).
Ofta anvdnds begreppet halt istéllet for aktivitetskoncentration, till exempel radongashalt eiler
radonhalt.

Milfddosekvivalent: Storheten miljddosekvivalent anvédnds vid métning av gammastralning och anges
vanligen i enheten mikrosievert per timme (uSv/h). Miljédosekvivalenten &r den energi per
massenhet som absorberas pd 1 cm djup i kroppen, multiplicerad med en kvalitetsfaktor som
korrigerar for skillnader | biologisk verkan fran olika typer av straining (ICRP 103, 2007).

Minsto detekterbara aktivitetskonceniration, MDA: Den lagsta aktivitetskoncentrationen som ger
ett matvarde som med en viss sannolikhet dverstiger matsystemets bakgrundsniva. MDA beror pa
matutrustningens egenskaper, métpe"rlodens langd med mera och kan uppskattas med
raknestatistiska metoder. En ofta anvind approximation som &r anvandbar fér t.ex.
sparfilmsmétningar ger att MDA kan sdttas till 4,65 ganger standardavvikelsen fér
bakgrundsbhestdmningen (Pasternack och Harley).




Eldningssédsong: Som riktvarde fér ndr eldningssdsongen intréffar galler att
dygnsmedeltemperaturen ar ldgre dn +10 °C. Mest vésentligt &r att skillnaden mellan inom- och
utomhustemperaturen &r tillréickligt stor for att sjdlvdragsventilationen ska kunna fungera. Perioden
1 oktober till 30 april bor normalt kunna riknas som eldningssésong for de sédra och mellersta
delarna av landet. | de norra delarna &r eldningssdsongen normalt langre.

Marfckontakt: Med markkontakt avses utrymme direkt ovanfér grunden, Krypgrund ar till exempel
att jamstalla med markkontakt.

4. Kalibrering
Métsystem som ska anvéndas for métning av radon i bostdder ska vara kalibrerade. Kalibreringen bor
utféras enligt ISO/DIS 11665-1. Kalibrering ska géras innan utrustningen tas i bruk och efter
reparationer eller modifieringar som kan péverka systemets egenskaper. Kalibrering ska gdras med
ett lingsta tidsintervall av ett &r, om inte annat anges. Kalibrering kan utféras vid
Stralsikerhetsmyndigheten eller annat liknade laboratorium. Se vidare under rubriken Kalibrering for

respektive metod.

5. Kontroller
Utéver kalibreringen ska laboratorier, konsuitfirmor och motsvarande som utfér radonmétningar
vidta atgarder for att sakerstalla att métdata har rimlig precision och noggrannhet. Atgirderna
omfattar kontroll av mitutrustning, anvinda laboratorieprocesser, berdkningsmetoder,
forbrukningsmaterial med mera samt rutiner fér hur eventuella avvikelser ska hanteras. Det ska
ocksa finnas rutiner som bevakar att méatresultaten &r rimliga. Dokumentation av aila mét- och
kontrollrutiner ska géras i kvalitetsmanual eller motsvarande. Omfattningen av de métningar och
kontroller som krivs varierar for olika matmetoder och beskrivs ndrmare under rubriken Kontroller
for respektive metod. Om ett handinstrument anvénds for att méta gammastrélning ska det vara
kontrollerat genom kalibrering eller jamférande matning. Personer pé laboratorier, konsultfirmor
eller motsvarande som ansvarar for mitningar ska ha erforderlig kompetens. De bor ha genomgatt
Stralsdkerhetsmyndighetens kurs i matteknik for radon i inomhusluft eller motsvarande utbildning.
Den som utfér bestamning av radonhalt ska ddrutéver vidmakthélla sin kompetens genom
regelbunden miatverksamhet. Det finns system for frivillig ackreditering av laboratorier som utfor
métning av radon i inomhusluft. Ackrediteringen bygger pa standarden SS-EN ISO/IEC 17025 samt pa
foreskrifter utgivna av Swedac. For laboratorier som ackrediteras inom detta system stélls speciella
krav med avseende pa kvalitetssystem, integritet och opartiskhet, personlig kompetens, utrustning,

jamforande métningar med mera.

6. Matperiodens lingd
En uppskattning av drsmedelvérdet ska baseras pa métning dver en métperiod av minst 60 dygn
under samma eldningssdsong. Om méjligt bér man méta under ldngre tid. Métningen ska utforas
med en metod som ger matvarden med en métosékerhet som uppgar till hogst 20 % vid 200 Bq/m’®
(relativ standardosékerhet, tackningsfaktor k=2)




7. Miétningens utférande

Mattidpunlt

Métning av radonhalten ska ske under eldningssdsongen fér att resultatet ska kunna jamféras med
rikt- och gransvérden, Skilet till detta &r att det &r svart att tolka métningar som gjorts under den
varma arstiden, Nér skillnaden mellan utom- och inomhustemperatur &r liten fungerér den termiska
drivkraften daligt vilket pdverkar bade luftomséattning och inldckage av markradon. Den termiska
drivkraften skapar ett undertryck langst ner i huset vilket gér att jordluft sugs in i huset. Inte heller
for bostdder med mekanisk ventilation ar sommarsisongen representativ fér drsmedelvérdet pd
grund av omfattande védring under denna sisong och for att den termiska drivkraften dven paverkar
flaktventilerade byggnader. Forskning har visat att radonhalten ligger ndrmast det verkliga
arsmedelvardet under perioderna oktober-november och mars-april. Matning i ouppvédrmda
bostider kan inte ligga till grund fér uppskattning av arsmedelvérde.

Placering av radonmdtare i bostaden

Radonmiétarna ska placeras sa att méatvérdet blir representativt fér radonhalten i bostaden. Fér hus
och ldgenheter i ett plan ska minst tvd médtpunkter méatas — sovrum och ytterligare ett rum, till
exempel vardagsrum, For enrumsligenheter som har gemensam ventilation, som exempelvis
studentrum och dldreboende, ricker det med méatning i en métpunkt, For bostdder med flera
vaningar ska minst en métning ske pa varje vaning med bostadsutrymme. Om utrymmen i kéllare
anvands som bostadsutrymme ska alltsa métning ske dven ddr. Man ska undvika att méta i sovrum
dédr man sover med dppet fonster, Om det dnda sker ska det anges | métrapporten. Integrerande
mdtare ska inte flyttas mellan olika rum. ’

Placering av radommdtare i rummet

Placeringen | rummet ska gdras pa ett sddant satt att forhdllandena runt radonmétaren sa langt
méjligt dverensstimmer med férhallandena f6r de boende, vilket innebér att méataren inte ska
placeras pé golvet. Eftersom radonhalten kan vara hogre direkt intill en vigg som bestér av
stenmaterial 4n ldngre ut i rummet, ska avstandet till vdgg vara minst 25 cm, Radonmataren ska inte
placeras sa den utsatts for starka luftstrommar eller stark vdrme. Den ska darfor inte placeras
nirmare 4n 1,5 meter fran tilluftsdon, ytterdorr eller fonster, radiator eller annan varmekalla och
inte ndrmare dn 0,5 meter fran franluftsdon, Om den boende sjélv placerar ut mataren bor den
méatansvarige pé foretaget kontaktas i tveksamma fall. Avvikelser fran metodbeskrivningen antecknas
i métprotokoll.

Urval av ldgenheter i flerbostadshus

Foér métning av radon i flerbostadshus kan ett urval av ligenheter métas fér att fa en bild av
radonldget i fastigheten, Métningen ger ett arsmedelvérde for var och en av de ldgenheter som mats.
Matning bor ske i alla lagenheter med markkontakt. Radonmétningar bor géras i de ldgenheter dér
byggnadsmaterialet kan antas bidra till forhéjd radonhalt. | hdgre beldgna plan bor matning goras i
minst en ldgenhet per vaningsplan. Métningarna ska tdcka minst 20 % av lagenhetsbestandet och av
dessa bor ldgenheter som angrénsar till hiss-eller ventilationsschakt eller andra utrymmen som gar
vertikalt genom fastigheten viljas eftersom markradon kan ta sig upp genom sadana utrymmen. For
enrumsldgenheter som har gemensam ventilation, som exempelvis studentrum och dldreboende,
racker det med matning i en matpunkt.




Information till de boende

De boende ska instrueras att leva som vanligt med avseende pa vadring, inomhustemperatur och
liknande. Ventilationssystemet ska vara i funktion som avsett, vilket till exempel kan innebéra att
befintliga till- och franluftsdon dr 6ppna. | de fall dd den boende sjélv ombesdrier placeringen av
radonmitarna, om métarna exempelvis skickats ut per post, ska mitarna atféljas av en utforlig och
lattfattlig skriftlig instruktion f&r hur matningen gar till och hur bostaden bér skétas under
métperioden. Den boende ska skriftligen eller med motsvarande elektronisk signatur intyga att
instruktionen foljts vid matningen.

8. Berdkning av medelvirdet for matperioden
Bostadens drsmedelvirde berdknas pa foljande satt:

Bostiider dir samtlign bostadsutrymmen ligger i ett pfan: Medelvdrdet berdknas som det
aritmetiska medelvérdet av métresultaten fran samtliga métpunkter i bostaden. Antalet méatpunkter
ska vara minst tva. Fér enrumsldgenheter som méts med bara en matpunkt ar resultatet frén denna
medelvirdet. '

Bostiider med utrymmen | fler én ett plan: Medelvardet berfknas férst for varje plan for sig om det
varit fler 4n en métare pa vaningsplanet, Dérefter berdknas bostadens medelvdrde som medelvirdet
av vaningsplanens medelvdrden. Det totala antalet métpunkter ska vara storre dn eller lika med
antalet bebodda plan. Fér en tvavanings villa med bostadsutrymmen i kéllaren ska man alltsa ha
minst tre métpunkter, en i varje plan. Observera att rummen ska viéljas s& att matresultatet blir
representativt for de boende.

Om matvirdet for ndgot rum understiger minsta detekterbara aktivitetskoncentration (MDA) ska det
erhallna métvérdet 4nda anvidndas vid medelvirdesberdkningen. Eventuella negativa varden ska
dock | dessa berdkningar ersittas med noll.

9. Mitosikerhet for mitperioden
Méatosakerheten, som ska uppges tillsammans med méatresultatet, hirstammar frén flera olika killor
och omfattar bade de systematiska och de slumpmassiga effekterna. De systematiska osékerheterna
forutsgtts vara forsumbara jEmfort med de tillfalliga osdkerheterna. Tillfdlliga osdkerheter finns i den
faktor som bestdms vid kalibreringen av radonmataren, i sjdlva matningen och senare dven i
berdkningen av arsmedelvérdet,

Mitosdkerheten ska vara baserad pa de principer som anges | Guide to the Expression on Uncertainty
in Measurement (se Referenser).

Matosdkerheten (utvidgad matosdkerhet, tackningsfaktor k=2) for méatperioden ska uppskattas och
anges | matprotokollet. Harvid ska dven bidraget till osdkerheten fran eventuell korrigering for
paverkan av gammastralning inrdknas (géller bland annat elektretmétare).

A= AT+ 03+




Den minsta detekterbara aktivitetskoncentration (MDA) ska uppskattas, se Definitioner, Under
denna niva ska matvirdena rapporteras som mindre &n (<) MDA-vérdet, Méatvérdet kan uppges inom

parentes och ska i sa fall férklaras.

Hur uppskattningen av den tillfalliga mitosakerheten och MDA-vérdet gjorts ska redovisas i en
kvalitetsmanual eller liknande. Matosikerheten i uppskattningen av drsmedelvérdet behandlas |

avsnitt 11,

10. Uppskattning av drsmedelvirde
Arsmedelvirdet ska anses vara lika med bostadens medelvirde fér métperioden beréknat enligt
avsnitt 8, forutsatt att villkoren i avsnitten 4 till 8 &r uppfyllda. Om &rsmedelvardet inte kan berdknas

ska orsalen anges.

11. Osidkerheten i uppskattning f6r arsmedelvirdet
Osikerheten | uppskattningen av drsmedelvérdet ska anges med ett schablonvérde. En kort och
lattfattlig text ska upplysa om att osdkerheten i det angivna drsmedelvérdet &r relativt stort, ca 40 %
(relativ standardosékerhet, tdckningsfaktor k=1). Texten kan till exempel ha féljande lydelse:
" gradonhalten | bostaden varierar pd grund av véiderlek och boendevanor. Detta gér att det sanna
drsmedelvdrdet kan avvika fran det berdknade. Sammantaget kan det sanna drsmedelvdrdet vara
mellan 0 % och 40 % ldgre eller hégre dn det drsmedelvdrdet som angetts | mdtrapporten. Detta
innebdr inte att drsmedelvirdet med samma sannolikt kan ligga var som helst | intervallet. Det
uppskattade drsmedelvirdet dr det mest sannolika.”

12. Hur ska matvardet anges
Matresultat anges som radongashalt i Bq/m®. Méatvarden och granser for métosékerhet avrundas till
nirmaste 10-tal enligt reglerna i svensk standard (SS 01 41 41, utgéva 2), Regel A tilldmpas. Om de
varden som ska rapporteras understiger MDA-virdet ska de anges som < MDA-vérdet. De uppmatta
virdena kan anges inom parentes och ska da forklaras.

Eventuella matresultat for gammagtrélning ska anges som miljédosekvivalent utryckt i uSv/h, med en
signifikant siffra, till exempel 0,2 pSv/h. )

13. Jamforelse med rikt- och gransvirde
Jamforelse mellan arsmedelvarde och rikt- eller gransvirde ska goras enligt svensk standard SS 02 00
51, utgdva 2, ”jamforelse mellan provningsresultat och fordran”. Avrundningsmetoden anvands.

14. Matrapport

Rapporten ska innehalta féljande information:

a) Namn och adress pd matforetag, kommun eller motsvarande som utfdrt matningen.
b) Uppdragsgivarens namn, den undersékta bostadens adress och fastighetsbeteckning. For
flerbostadshus anges dven ldgenhetsnummer enligt férordning 2007:8 om ldgenhetsregister.




c) Typ av bostad: flerbostadshus, villa, radhus etc. Typ av ventilationssystem.

d) Tidsperiod fér matningen och datum for rapportens upprattande, Rapportidentifikation
(Iopnummer). Totalt antal sidor i rapporten.

e) Anvind métmetod och nummer pa motsvarande metodblad.

f)  Uppgift om vilken métutrustning som anvénts i bostaden.

g) Radongashaltens medelvirde for méatperioden med uppgift om uppskattad matosakerhet for
varje rum ddr métning utférts. Ange vaningsplan och typ av rum dér métningen utforts.

h) Radongashaltens &rsmedelvirde med en text som anger ungefarlig osdkerhet i
uppskattningen, se avsnitt 11, Arsmedelvérde far inte anges om inte villkoren i punkterna 4
till 8 &r uppfyllda. Om &rsmedelvérdet inte kan beraknas ska orsaken anges.

1) Uppgift om eventuellt besék i bostaden av méatpersonal i samband med métningen.

i) Resultat av eventuell méatning av gammastrélning i bostaden, vem som utfért matningen och
typ av gammamatare.,

k) Uppgift om géllande rikt- och grénsvarden for radon | bostéder,

[} Rapporten ska undertecknas av ansvarig person pd det méatféretag eller motsvarande som
utvirderat matresultaten. Bostadsinnehavaren ska med sin namnteckning, eller med
elektronisk signatur, intyga att givna instruktioner i samband med matningen fdljts, vilket
dven ska framga av matrapporten.
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Matmetoder for radon: Metodblad

| detta avsnitt beskrivs rekommenderade metoder fér métning av radongashalt i inomhusluft,

Metod nr 1: Sparfilm med filter
{Solid State Nuclear Track Detectors {SSNTD))

Maétning

Sparfilm med filter kan anvandas fér att uppskatta radongashaltens &rsmedelvérde i en bostad.
Métperiodens lingd ska da vara minst 60 dygn, helst ldngre.

Sparfilm med filter kan dven anvéndas for radgivande korttidsmatning. Métperiodens ldngd bor da
vara minst sju dygn.

Mitarna kan vara kinsliga for stark varme, varfor de inte ska placeras ndrmare dn 1,5 meter frén
lampor, TV-apparater eller andra varmekallor. De ska ddrfor inte heller utséttas for direkt
solstréining.

Vid métning i enrumslagenheter dér enbart en méatpunkt fordras bér tva sparfilmsdosor anvéndas for
att sdkerstalla tillforlitligt resultat.

Beskrivning av mdtmetod

Nedan fdljer en kort beskrivning av matmetoden, fér ytterligare information rekommenderas 1SO
11665-1 samt ISO 11665-4 (se Referenser).

Metoden méater radongashalten.

Detektormaterialet &r placerat i en sluten dosa férsedd med filter alternativt smala springor eller smé
h&l s& att radongasen kan diffundera in i dosan men radonddttrarna sténgs ute. Radongasen och de
kortlivade radond&ttrarna som bildats i dosan, sénderfaller och avger dd alfastralning som tréffar
detektormaterialet. D4r bildas sma skador som kan goras synliga med etsning. Antalet spér per
ytenhet 4r proportionelit mot radongashait ach exponeringstid fér en given konstellation av
detektormaterial, doskonstruktion, etsrutin samt avlasningsmetodik. Sparen kan réknas i mikroskop
antingen manuellt eller med en automatiserad utrustning. | det totala antalet avlasta spér ingar ocksd
den bakgrundsnivd av spdr som oexponerat detektormaterial har.

Detektorn kan bestd av olika material till exempel CR-39 (polly diglycol carbonate) och LR-115
(polycarbonat). Sparfilmsdetektorer produceras normalt i stora serier, sa kallade batcher. Kvalitén
hos detektormaterialet kan variera nagot vilket pdverkar bade kénsligheten och bakgrundsniva.
Detektorernas kanslighet kan antas vara proportionell till exponeringen (radonkoncentration génger
tid) till dess att sparen ligger sa tétt att de dverlappar varandra. :

Olika avldsningstekniker, storleken och formen pa detektorn samt detektormaterial &r exempel pa
parametrar som paverkar matmetodens matomraden.
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Kontroller
Varje batch ska kontrolleras med avseende pa kvalitet och alder,

Ovriga kontroller som bor goras &r tifl exempel kvalitén samt &ldern pd spérfilmerna, etsrutin,
avlasningstekniken, berdkningsmetodiken och rimlighetsbedémning av resultatet. Resultatet fran
bakgrundsbestdmningarna ska dokumenteras,

Bakgrund

Utdver kalibreringen ska bakgrunden, d.v.s. antal spar per ytenhet fér oexponerade sparfilmer,
kontrolleras pa ett antal slumpmissigt uttagna filmer i varje batch. Urvalet gors pd liknande satt som
fér kalibrering och andelen filmer for bakgrundskontroll ska uppga till minst tre procent av varje
batch, Resultatet fran bakgrundsberikningarna ska dokumenteras,

Kalibrering
Med hjélp av kalibreringsfilmerna ska kalibreringsfaktor berédknas for varje batch.

Kalibrering av sparfilmer ska géras med ett slumpmassigt urval av filmer fran varje serie, filmark eller
pd annat sitt definierad mangd med samma produktionsbakgrund. Antal sparfilmer som avséatts for
kalibrering ska uppgad till minst tre procent av varje batch och varje kalibreringsomgéng ska omfatta
minst tio sparfilmer. Kalibreringen ska géras vid SSM eller annat liknade laboratorium.

Kalibreringen gérs genom att exponera sparfilmerna | en atmosfir med kénd radonkoncentration
(System for Test Atmospheres with Radon (STAR)[IEC 61577-4]). Sparfilmerna exponeras till ndgra
nivder inom sparfilmernas normala matomrade till exempel 280 kBqm®h som motsvarar 200 Bg/m?
under 60 dygn samt ndgra nivder som ar lagre och hogre. Det &r lampligt att vélja nagra hogre nivaer,
upp till de nivder man anser sig kunna géra matningar, detta for att kunna korrigera for problem pé
grund av 8verlappande spér. Vid exponering anvénds dock hogre radonhalter for att fa kortare
matperioder &n vad som vanligen anvinds. Resultatet av kalibreringen ska dokumenteras.

Referenser

Mellander, H and Enflo, A “The alpha track method used in the Swedish radon epidemiological study.
“Radiation Protection Dosimetry, Vol 45, No % pp 55-71, 1992

ISO 11665-1. Measurement of radicactivity in the environment — Air-Party 1: Radon-222 and its
short-lived decay products in the atmospheric environment: their origins and measurement
methods. (Draft Voting terminates on: 2010-05-23)

ISO 11665-4. Measurement of radioactivity in the environment — Air-Party 4: Radon-222:Integrated
measurement methods for the determination of the average radon activity concentration in the
atmospheric environment using passive sampling and delayed analysis. (Draft Voting terminates on:
2010-05-23)
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IEC 61577-4. Radiation protection instrumentation — Radon and Radon decay product measuring
instruments — Part 4: Equipment for the production of reference atmospheres containing radon
isotopes and their decay products {STAR). Edition 1.0 2008-02

Metod nr 2: Elektretbaserad integrerande radonmétare

Matning

Elektretbaserad integrerande radonmatare kan anvindas for att uppskatta radongashaltens
drsmedelvirde | en bostad. Méatperiodens ldngd ska da vara minst 60 dygn, helst ldngre.

For radgivande korttidsmatning kan korttidselektret anvéndas. Métperiodens langd bor da vara minst
fem dygn.

Beskrivning av médtmetod

Nedan foljer en kort beskrivning av mdtmetoden och for ytterligare information rekommenderas 1SO
11665-1 samt ISO 11665-4 (se Referenser).

Metoden miter radongashalten. Mataren innehéller en matkammare till vilken rumsiuften
diffunderar genom ett filter som avidgsnar radondottrar, Matkammarens vaggar ar elektriskt
ledande. | kammaren finns en elektret, en elektrostatiskt laddad skiva av teflon. Elektreten &r positivt
laddad pa den yta som ér riktad mot matkammaren. Motstdende sida &r negativt laddad och &r
ansluten till kammarens ledande véggar,

Alfapartiklar fran sénderfall av radon och radondéttrar joniserar luften i kammaren. De vid
jonisationerna frigjorda elektronerna och negativa jonerna ror sig i det elektriska faltet mot den
positivt laddade ytan av elektreten. Positiva joner ror sig mot de negativt laddade kammarvéggarna
och neutraliseras dir. Ansamlingen av negativa laddningar pa elektreten reducerar dess
elektrostatiska laddning. Potentialen kan mitas med en speciell typ av voltmeter. '

Aven den gammastralning som métaren utsétts for joniserar luften i matkammaren. Korrektion for
bidrag fran gammastralning ska alltid gdras. Gammastréiningen ska matas med en handburen
gammamétare eller annan detektor fér gammamétning. Korrektionen ska géras enligt bruksanvisning
fran leverantdren. Gammamatningen ska goras i den punkt dér radonmétaren placeras.
Noggrannheten i gammamaétningen ska redovisas i métprotokollet.

Efter subtraktion av bidraget fran gammastrélningen 4r skillnaden | potential fore och efter matning
proportionell mot radongashalten i luften och exponeringstiden. Det finns elektret av olika kédnslighet
vilket ger méjlighet till val av olika métperioder. Elektreten har fran bérjan en viss hogsta potential,
Reduktionen i potential &r ndstan linjar med exponeringen ned till ett troskelvérde. Dérefter minskar
effektiviteten i jonuppsamlingen. Radonmétaren ska dérfor inte anvéndas nér elektretens potential
sjunkit under tréskelvardet (anges av leverantdren). Vid utvérderingen ska man ta hansyn till att
kalibreringsfalftorn andras ndgot med sjunkande potential.

Kontroller

12




Utdver ovan ndmnda kalibreringar ska den som utfér métningar utféra ytterligare kontroller av
utrustningens funktion. Voltmetern kan kontrolleras med en fér dndamalet avsedd elektret med
konstant spidnning. Detta ska utféras dagligen (eller vid varje avldsningstilifalle). Funktionen hos
detektorerna kan kontrolleras genom att vanliga métningar i ndgra fall dubbleras, till exempel att tva
detektorer placeras bredvid varandra. Resultaten fran dessa kontrolleras och genomférda
dubblettmétningar ska dokumenteras,

Kalibrering

Matutrustningen bestar av tva delar, voltmetern fér avldsning och detektorn med elektreten.
Kalibreringen avser hela systemet och ska géras med ett ldngsta tidsintervall av ett ar vid SSM eller

annat liknade laboratorium,
Resultatet av kalibreringar ska dokumenteras,

Det instrument som anvénds for att méta gammastralningen ska vara kontrollerat genom kalibrering
eller jamférande métning.

Referenser

Kotrappa, P., Dempsey, J:C:, Hickey, J.R. and Stieff, L.R “An electret passive environmental **Rn
monitor based on ionization measurement. “Health Physics, Vol 54, No 1, 47-56, 1988,

ISO 11665-1. Measurement of radioactivity in the environment — Air-Party 1: Radon-222 and its
short-lived decay products in the atmospheric environment: their origins and measurement
methods. (Draft Voting terminates on: 2010-05-23)

ISO 11665-4, Measurement of radioactivity in the environment — Air-Party 4: Radon-222:Integrated
measurement methods for the determination of the average radon activity concentration in the
atmospheric environment using passive sampling and delayed analysis. (Draft Voting terminates on:
2010-05-23)
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Metod nr 3: Kontinuerligt registrerande radoninstrument

Méatning

Kontinuerligt registrerande radoninstrument kan anvéndas for att uppskatta radongashaltens
arsmedelvirde. Den sammanlagda matperioden ska da uppga till minst 60 dygn i varje métpunkt. En
stor fordel med kontinuerlig mitning 4r att man kan fdlja radonhaltens variationer med tiden under
matperioden, vilket kan ge ett sékrare underlag fér bedémning av hur representativt méatresultatet

ar,

Metoden kan ocksa anvindas for radgivande korttidsmatning. Métperiodens ldngd ska d& vara minst
ett dygn i varje matpunkt. Den totala métperioden bor omfatta minst tvé dygn. Vid matning i
enrumsligenhet dr en matpunkt tillracklig.

Yiterligare ett omrade dar denna metod kan anvéndas &r for att snabbt fa en grov uppskattning av
radonhalten, till exempel vid matning i syfte att lokalisera inléckage av radon fran mark.

De radoninstrument som anvinds bor uppfylla de krav som finns rekommenderade i [EC 61577-2 (se
referenser).

Beskrivning av mitmetoder
Samtliga tre hir beskrivna metoder méter radongashalten.
A: Pulsridknande jonisationskammare:

Nedan foljer en kort beskrivning av matmetoden for ytterligare information rekommenderas 1SO
11665-1 samt 1SO 11665-5 {se Referenser).

Métaren kan bestd av en provningsenhet, enhet fér programmering, berékning och utskrift av
resultat. Provtagningsenheten kan innehélla jonisationskammare, luftcirkulationssystem och en
mikroprocessor som styr datainsamlingen och lagra data och som ocksd beréknar och presenterar
mitresultat. Enheten for programmering, berdkning och utskrift av resultat kan besta av till exempel
en persondator och en skrivare. Metoden bygger pa jonisationskammarprincipen. Vid métning
pumpas eller diffunderar den radonhaltiga luften in i jonisationskammaren genom ett filter som
avldgsnar radonets sénderfallsprodukter (radonddttrarna), vissa instrument har ocksd anordning for
att torka den inkommande luften. De aifasdnderfall som sker i kammaren frigor elektriska laddningar.
Laddningarna samlas pa kammarens elektroder med ett elektriskt falt. De elektriska pulserna
forstarks och analyseras av mikroprocessorn.

Métaren kan programmeras att integrera alfastralningen under en valbar tid, till exempel en timme,
for att sedan lagra det erhalina vardet som ett delresultat. Resultatet kan ocksa presenteras pa
Instrumentets diSpIay. For att erhalla ett medelvarde dver hela métperioden berdknas medelvardet
av delresultaten. Det gar alltsa dels att bestdmma radonhaltens variation med tiden under
méatperioden, dels att f& ett medelvérde for hela perioden.

B: Mitkammare med halvledardetektor:
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Métaren kan besta av en komplett enhet fér provtagning, matning, berikning och utskrift av resultat.
Métaren innehaller en matkammare till vilken rumsluft pumpas eller diffunderar genom ett filter som
avldgsnar radonets sénderfallsprodukter (radonddéttrarna). | matkammaren finns en
halvledardetektor (exempel pa detektormaterial dr kisel) placerad i en isolerande hallare.
Matkammarens vdggar halls pa en positiv potential av storleksordningen tusen volt | férhallande til
detektorn. N4r radongasen | utrymmet sénderfaller bildas dotterprodukten **#Po som &r joniserad
och dérfor attraheras av detektorn. Det fortsatta sonderfallet sker pa detektorytan och registreras av
halvledardetektorn,

Mataren kan programmeras att integrera alfastralningen under en valbar tid, till exempel en timme,
for att sedan lagra det erhallna virdet som ett delresultat, For att erhalla ett medelvérde dver hela
matperioden berdknas medelvirdet av delresultaten, Man kan alltsd dels bestdmma radonhaltens
variation med tiden under métperioden, dels fa ett medelvérde for hela perioden.

C: Lucas-cell

Mataren kan bestd av en provtagningsenhet och en enhet fér programmering, berdkning och utskrift
av resultat. Provnings- och métenheten bestar av en pump och en métkammare vars véggar pa
insidan dr belagda med ett dmne som avger ljus nér det tréffas av alfastrélning. En sddan
méatkammare kallas for Lucas-cell. Vid méatning pumpas luft in i mdtkammaren genom ett filter som
avldgsnar radonets sonderfallsprodukter (radonddttrarna). Alfapartikiarna som bildas vid
sénderfallen i matkammaren orsakar ljusblixtar nér de tréffar kammarens vaggar. Via ett fonster &r
méatkammaren forbunden med en fotomultiplikator som omvandlar ljusblixtarna till matbara
elektriska pulser som registreras i en réknare. Vanligtvis ingdr | métaren ocksa ett datorsystem som
styr datainsamlingen, lagrar data, berdknar och skriver ut resultatet. Enheten for programmering,
berdkning och utskrift av resultat kan till exempel besta av en persondator och skrivare.

Kalibrering

Mitsystemet bestar vanligtvis av tva delar, dels en eller flera méatenheter (- instrument), dels en
avldsningsenhet som kan vara gemensam for flera métinstrument, Varje enskild métinstrument ska
kalibreras med ett lagsta tidsintervall av ett ar vid SSM eller vid annat liknade laboratorium.
Kalibreringen gérs i radonrum (System for Test Atmospheres with Radon (STAR)[IEC 61577-4]) med
radonhalter inom instrumentets matomrade, Méttiden vid kalibreringen ska vara ungefir lika ldng
som den tilltankta matperioden. Resultatet av kalibrering ska dokumenteras.

Kontroller

Utéver ovan namnda kalibreringar ska anvandaren av matsystemet félja de rekommendationer som
finns angdende regelbunden service och kontroll av instrumentets funktion. Beroende pa
instrumentets konstruktion varierar méjligheten f6r anvéndaren att sjdlva utféra kontroller av hela
eller delar av funktionen. Dir sd &r mojligt ska regelbundna kontroller av luftfloden och
detektoreffektivitet géras. For dessa kontroller finns i vissa fall specieilt avsedda volym- efler
flodesmétare respektive teststralkillor. Bakgrundsmaétning ska ocksa inga som en del av
kontrollprogrammet, Funktionen hos instrumenten kan ocksd kontrolleras genom att géra
jdmférande matningar med tva eller flera instrument parallellt. Resultat fran bakgrundsmaétningar,
ovriga instrumentkontroller och dubbelmétningar ska dokumenteras.
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Referenser

Baltzer, P., Gérsten, K.G. och Backlin, A”A pulse-counting ionization chamber for measuring the
radon concentration in air.” Nuclear Instruments and Methods in Physics Research A317, 357-364,

1992, (Pulsraknande jonkammare)

Wicke, A. och Parstendérfer, J “Application of surface barrier detectors for the measurement of
environmental radon and radon daughters in air. “Proc. Int. Meeting on Radon-Radon Progeny
Measurements, Montgomety, Alabama 1981, Report EPA

520/583/021, Washington DC, 1983.(Méatkammare med halvledardetektor) Wrenn, W.M,, Spitz, H:
och Cohen, N. ”Design of a continuous digital output environmental radon monitor. "{EEE Trans.
Nucl. Sci. NS-22, 645, 1975. {Kontinuerlig métning med Lucas-cell)

ISO 11665-1. Measurement of radioactivity in the environment — Air-Party 1: Radon-222 and its
short-lived decay products in the atmospheric environment: their origins and measurement
methods. {Draft Voting terminates on: 2010-05-23)

ISO 11665-5, Measurement of radioactivity in the environment — Air-Party 5: Continuous
measurement methods of radon activity concentration in the atmospheric environment. (Draft
Voting terminates on: 2010-05-23)

IEC 61577-2. Radlation protection instrumentation — Radon and Radon decay product measuring
instruments — Part 2: Specific requirements for 2?Rn and *°Rn measuring instruments. . (Draft
Closing date for comments 2011-05-27)

IEC 61577-4. Radiation protection instrumentation — Radon and Radon decay product measuring
instruments — Part 4: Equipment for the production of reference atmospheres containing radon
isotopes and their decay products {STAR) . Edition 1.0 2009-02
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16. Rekommendationer for radgivande korttidsmétning av
radon i bostad.

Syfte

Syftet med rekommendationen &r att ange lamplig tillvdgagéngssatt vid korttidsmatning av radon i
en bostad. Méatningen kan anvéndas i radgivande syfte till exempel efter en &tgérd, vid kop eller
forsdlining av smahus och ldgenheter i flerbostadshus. Korttidsmétning bér endast anvéndas nar
tidsskal inte medger méatningar under langre métperiod.

Resultat fran radgivande korttidsmétningar kan inte anvéndas som underlag f6r myndighetsbeslut,
som till exempel beslut om oldigenhet fér ménniskors hélsa efler bidrag fér dtgédrder mot radon i
egnahem.

| de fall dér den mitansvarige bestker bostaden i samband med métning bér denne kontrollera att
ventilationssystemet fungerar som avsett, att métningen utférs tillfredsstéllande och dessutom
inhdmta underlag fér bedémning av méatresuitat. Matpunkterna bor viljas sd att de &r representativa
for bostaden. | bostdder dar alunskifferbaserad ldttbetong eller annat byggnadsmaterial med
onormait hog radiumhalt kan férekomma bér mitning av gammastraining utféras,

Radgivande korttidsmétningar bér | huvudsak utféras enligt samma regler som féreskrivs i
metodbeskrivningen fér [Angtidsméatningar fér uppskattning av radongashaltens drsmedelvérde i en
bostad vad géller kalibrering, kontroller, mattidpunkt och placering av radonmaétare, Vissa skillnader
gentemot metodbeskrivningen finns dock.

Matperiodens ldngd
Maétningen ska utféras med en metod som ger matvirden med en métosékerhet som uppgar till
hégst 40 % vid 200 Bq/m? (relativ standardosikerhet, tickningsfaktor k=2)

Tabell: Matperiod vid radgivande korrtidsmétning med olika metoder

Elektretbaserad integrerande radonmitning Minst 5 dygn (korttidselektret)

Sparfilm med filter Minst 7 dygn

Kontinuerligt registrerande radoninstrument Minst 2 dygn (24 timmar | varje métpunkt)
Restriktioner

Métningen bor ske under eldningssédsong for att resultatet ska bli representativt, Under onormala
vaderférhallande, till exempel vid héga vindstyrkor bér métning undvikas. Den matansvarige bér
informera om att viderleken kan paverka méitresultatet.

Berdakning av medelvirdet f6r mitperioden

Vid radgivande korttidsméatning bér det normalt vara tillrckligt att enbart ange matvardena fér de
rum dédr métning utforts. Uppskattning av drsmedelvirde kan inte géras. Om medelvirdet for
bostaden beréiknas far det inte kallas drsmedelvirde i mitprotokollet,
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Matning av gammmastralning

| hus byggda fore 1978 bdr den méatansvarige vid eventuellt besok, utfora métning av
gammastrélning for att kartldgga om alunskifferbaserad l&tthetong ingar som byggnadsmaterial i
bostaden. Resultatet av matning av gammastrélning bor anges som miljédosekvivalent i uSv/h.

Gammastralningen mits genom att gammamétaren halls direkt mot véggen, métningen gors normalt
mitt pa viggen. Bdrja med att fora gammamétaren ldngs vdggen for att se om gammastralningen
varierar i en och samma vigg. Det kan hiinda att endast en del av vdggen bestar av
alunskifferbaserad lattbetong. Om véggen har avbrott for fonster eller dérrar véljs en punkt mitt pa
den stérsta sammanhéngande viggytan. Man bor undvika att méta i eller ndra végghorn, For att
undvika enkla méatfel bér tva avlidsningar gdras i varje matpunkt. Normalt bor byggnadens alla yttre
och inre vaggar samt bjilklag kontrolleras. Det instrument som anvédnds for att méta
gammastrélningen ska vara kontrollerat genom kalibrering eller jamférande matning och matfelet far
inte dverstiga 40 % vid matning av miljédosekvivalent i energiomradet 0,080 MeV - 1,5 MeV fér
fotonstrélning (relativ standardosékerhet, tdckningsfaktor k=2).

Utlatande »

| métrapporten bor inga ett utldtande fran den méatansvarige med en bedémning av hur
representativt matresultatet dr. Bedémningen bdr vara grundad pa métningens resultat och
iakttagelser vid eventuellt besdk i bostaden. | beddémningen boér den méatansvarige ta hansyn till den
osdkerhet som den korta méatperioden innebdr. Om uppdragsgivaren vill ha ett béttre
beslutsunderlag bér han uppmanas att géra en langtidsmatning enligt metodbeskrivningen for
bestdmning av drsmedelvirde. | rapporten bor ocksa finnas ett utldtande om, och i vitken
omfattning, alunskifferbaserad [4ttbetong ingdr som byggnadsmaterial | bostaden.

Den boende bor skriftligen, eller med motsvarande elekironisk signatur, intyga att givna instruktioner

i samband med matningen foljs.
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