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1. Syfte

Syftet med metodbeskrivningen &r att ange hur radongashaltens arsmedelvérde i en
bostad ska bestimmas for att kunna utgora grund for myndighetsbeslut. Metodbe-
skrivningen visar hur métning av radonhalten ska utforas i en bostad och hur radon-
haltens uppskattade arsmedelvirde berdknas utifrdn de erhallna métresultaten. Forut-
satt att anvisningarna i metodbeskrivningen f6ljts kan det uppskattade drsmedel-
vardet betraktas som bostadens drsmedelviarde och kan jimforas med givna rekom-
mendationer och foreskrifter fran bl.a. Socialstyrelsen och Boverket. Den ersitter
tidigare metodbeskrivning 194-05 frén och med 2005-10-01.

2. Definitioner

Aktivitetskoncentration ir antalet atomkarnor som sonderfaller per tidsenhet i en
given volym eller massa. Enheten for aktivitetskoncentration for radongas i luft ar
becquerel per kubikmeter (Bg/m?). Ofta anvidnds begreppet halt 1 stéillet for aktivitets-
koncentration, t.ex. radongashalt.

Miljédosekvivalent: Storheten miljodosekvivalent anvinds vid métning av gamma-
strdlning och anges vanligen i enheten mikrosievert per timme (uSv/h). Miljodos-
ekvivalenten dr den energi per massenhet som absorberas pa 1 cm djup i kroppen,
multiplicerad med en kvalitetsfaktor som korrigerar for skillnader i biologisk verkan
fran olika typer av stralning.

Minsta detekterbara aktivitetskoncentration, MDA: Den liagsta aktivitetskoncentra-
tion som ger ett matvirde som med en viss sannolikhet 6verstiger mitsystemets bak-
grundsnivd. MDA beror pd mitutrustningens egenskaper, métperiodens lingd m.m.
och kan uppskattas med rdknestatistiska metoder. En ofta anvind approximation som
ar anvandbar for t.ex. sparfilmsmaétningar ger att MDA kan sittas till 4,65 génger
standardavvikelsen for bakgrundsbestimningen. Se Referenser (Pasternack och
Harley).

Eldningssisong: Som riktvirde for nédr eldningssdsongen intriffar géller att dygns-
medeltemperaturen &r lagre dn +10°C. Mest visentligt dr att skillnaden mellan inom-
och utomhustemperaturen &r tillrackligt stor for att sjdlvdragsventilationen ska kunna
fungera. Perioden 1 oktober till 30 april bor normalt kunna rdknas som eldningssa-
song for de sddra och mellersta delarna av landet. I de norra delarna &r eldningssa-
songen normalt langre.



3. Kalibrering

Mitsystem som ska anvéndas for mitning av radon 1 bostdder ska vara kalibrerade.
Kalibreringen ska goras innan utrustningen tas i bruk och efter reparationer eller mo-
difieringar som kan paverka systemets egenskaper. Kalibrering ska goras med ett
langsta tidsintervall av ett r, om inte annat anges. Kalibrering utfors vid SSI eller vid
annat laboratorium som SSI kan upplysa om. Se vidare under rubriken Kalibrering
for respektive metod.

4. Kontroller

Utover kalibreringen ska laboratorier, konsultfirmor och motsvarande som utfor ra-
donmitningar vidta dtgérder for att sdkerstélla att métdata har den precision och nog-
grannhet som kan krivas. Atgirderna omfattar kontroll av mitutrustning, anvinda
laboratorieprocesser, berdkningsmetoder, forbrukningsmateriel m.m. samt rutiner for
hur eventuella avvikelser ska hanteras. Det ska ocksa finnas rutiner som bevakar att
matresultaten dr rimliga. Dokumentation av alla mét- och kontrollrutiner ska goras i
kvalitetshandbok eller motsvarande. Omfattningen av de métningar och kontroller
som krévs varierar for olika mitmetoder och beskrivs ndrmare under rubriken Kon-
troller for respektive metod. Om handinstrument anvéinds for att midta gammastral-
ning ska det vara kontrollerat genom kalibrering eller jaimférande métning.

Personer pé laboratorier, konsultfirmor och motsvarande som ansvarar for métningar
ska ha erforderlig kompetens. De bor ha genomgatt SSI:s kurs 1 métteknik for inom-
husluft eller annan kurs SSI kan upplysa om. Den som utfor bestdmning av radonhalt
ska dirutover vidmakthalla sin kompetens genom regelbunden métverksamhet.

Det finns ett system for frivillig ackreditering av laboratorier som utfér méitning 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 stills speciella krav med avseende pa kvalitetssystem, integritet och
opartiskhet, personlig kompetens, utrustning, jimférande métningar m.m.

5. Mitperiodens lingd

Uppskattning av arsmedelvérde baseras pd matning 6ver en métperiod av minst tva
ménader under samma eldningssdsong. Om mdgjligt bor man méta under léngre tid.
En maétperiod pé tre minader rekommenderas.

Maitningen ska goras med en metod som ger mitvirden med en métosidkerhet som
uppgar till hogst 10 % vid 200 Bg/m® (relativ standardosikerhet, tackningsfaktor
k=1).



6. Mitningens utforande

Mattidpunkt

Mitning av radonhalten ska ske under eldningssidsong for att resultatet ska kunna
jamforas med rikt- eller gransvéarden. Skélet till detta ar att det &r svért att tolka mét-
ningar som gjorts under den varma arstiden. Nér skillnaden mellan utom- och inom-
hustemperaturen &r liten fungerar den termiska drivkraften déligt vilket paverkar bade
luftomséttning och inléckage av markradon. Den termiska drivkraften skapar ett un-
dertryck ldngst ner 1 huset vilket gor att jordluft sugs in 1 huset. Inte heller for bosta-
der med mekanisk ventilation d&r sommarsdsongen representativ for &rsmedelvardet pa
grund av omfattande vadring under denna sdsong och for att den termiska drivkraften
aven paverkar flaktventilerade byggnader.

Mitning 1 ouppvédrmda bostéder kan inte ligga till grund for uppskattning av ars-
medelvirde.

Placering av radonmitare i bostaden

Radonmitarna ska placeras sa att métvardet i mojligaste man blir representativt for
radonhalten i1 bostadsplanens bostadsutrymmen. Métning ska ske i rum som anvénds
varje dag i bostaden. For hus och ldgenheter i ett plan ska minst tvd rum maétas, varav
ett sovrum och ett rum som ofta anvinds av boende, t.ex. vardagsrum. Om bostaden
har flera vaningsplan som anvénds som bostadsutrymme ska minst en méitning goras
pa varje plan. Om utrymmen i kéllare anvinds som bostadsutrymme ska métning ske
dven dir. Man ska undvika att méta i sovrum dir man sover med dppet fonster. Om
man dndéd gor det ska det anges 1 métrapporten. Integrerande matare (sparfilm och
elektretmaitare) ska inte flyttas mellan olika rum.

Placering av radonmdtare i rummet

Placeringen i rummet ska goras pa ett sadant sitt att forhallandena runt radonmaétaren
s vil som mojligt dverensstimmer med forhéllandena for de boende, vilket innebér
att mdtaren inte ska placeras pa golvet. Eftersom radonhalten kan vara hogre direkt
vid en vdgg dn ldngre ut i rummet om viggen bestar av stenmaterial ska avstdndet till
vagg vara minst 25 cm. Radonmétaren ska inte placeras sa att den utsétts for starka
luftstrommar eller stark vdarme. Den ska dérfor inte placeras ndrmare an 1,5 m frn
tilluftsdon, ytterdorr eller fonster, radiator eller annan virmekalla och inte ndrmare &n
0,5 m fran franluftsdon.

Om den boende sjdlv placerar ut métaren bor den métansvarige pad matforetaget kon-
taktas 1 tveksamma fall. Avvikelser frdn metodbeskrivningen antecknas i métproto-
koll.



Urval av ldgenheter i flerbostadshus

For méitning av radon 1 flerbostadshus kan ett urval av 1dgenheter métas for att fa en
bild av radonldget i fastigheten. Métningen ger ett &rsmedelvérde for var och en av de
lagenheter som méts. Métning bor ske i alla ligenheter med direkt markkontakt, d.v.s.
dir det inte finns kédllare under bostaden. I hogre beldgna plan bér métning goras i
minst en ldgenhet per plan, métningar bor tacka minst 20 % av ldgenheterna 1 hogre
beldgna plan. Radonmaétningar bor goras i de ldgenheter dir byggnadsmaterialet kan
antas bidra till en forhdjd radonhalt samt i de ldgenheter som angransar till hiss- eller
ventilationsschakt eller andra utrymmen som gar vertikalt genom fastigheten efter-
som markradon kan ta sig upp genom sadana utrymmen.

Information till de boende

De boende ska instrueras att leva som vanligt med avseende pa viadring, inomhus-
temperatur och liknande. Ventilationssystemet ska vara i funktion som avsett, vilket
t.ex. kan innebdra att befintliga till- och franluftsdon ar 6ppna.

I de fall d& den boende sjdlv ombesorjer utplaceringen av radonmaétarna, t.ex. om des-
sa skickas per post till bostaden, ska métaren &tf6ljas av en utforlig och lattfattlig
skriftlig instruktion f6r hur métningen gar till och hur bostaden bor skdtas under mét-
perioden. Den boende ska skriftligen, eller med motsvarande elektronisk signatur,
intyga att instruktionen foljts vid métningen.

7. Berdkning av medelvardet for mitperioden

Bostadens medelvérde for métperioden berdknas pé foljande sétt:

1. Bostédder dir samtliga bostadsutrymmen ligger i ett plan (t.ex. de flesta ldgenheter i
flerbostadshus och enplans sméhus): Medelvérdet berdknas som det aritmetiska me-
delvérdet av métresultaten frin samtliga mitpunkter. Antalet métpunkter ska vara
minst tva.

2. Bostdder med bostadsutrymmen i fler 4n ett plan: Medelvérdet berdknas forst for
varje plan for sig om det varit fler &n en métare pa vaningsplanet. Darefter berdknas
bostadens medelvidrde som medelvérdet av vaningsplanens medelvérden. Det totala
antalet métpunkter ska vara storre dn eller lika med antalet bebodda plan. For en tva-
vaningsvilla med gillestuga som anvinds dagligen i1 kdllaren ska man alltsa ha minst
tre mitpunkter, en i varje plan. Observera att rummen ska véljas s att métresultatet
blir representativt for de boende.

Om maétvérdet for ndgot rum understiger den minsta detekterbara aktivitetskoncentra-
tionen (MDA) ska det erhdllna métvirdet 4nda anvindas vid medelvérdesberdkning-
en. Eventuellt negativa métvirden ska dock i dessa berékningar ersdttas med 0.



8. Mitosdkerhet for métperioden

Maitosdkerheten, som ska uppges tillsammans med méitresultatet, harstammar fran
flera olika killor. De systematiska osdkerheterna forutsétts vara forsumbara jamfort
med de tillfélliga osdkerheterna. Tillfédlliga osdkerheter finns i den faktor som be-
stams vid kalibreringen av radonmétaren, i sjdlva mitningen och senare dven i berdk-
ningen av arsmedelvérdet.

For provningslaboratorier ska i rapporter, dar numeriska viarden anges, normalt fin-
nas uppgift om matosdkerhet. Métosékerheten ska vara baserad pé de principer som
anges 1 the Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement (se Referenser).

Maitosédkerheten (utvidgad méatosédkerhet, tickningsfaktor k=2) for méatperioden ska
uppskattas och anges 1 métprotokollet. Hirvid ska @ven bidrag till osékerheten fran
eventuell korrigering for pdverkan av gammastralning inrdknas (géller bl. a. elek-
tretmdtare). Osédkerheterna ska summeras genom kvadratisk addition enligt f6ljande

A=A +A +..

Den minsta detekterbara aktivitetskoncentrationen (MDA) ska uppskattas, se Defini-
tioner. Under denna niva ska matvardet rapporteras som mindre dn (<) MDA-vérdet.
Mitvirdet kan uppges inom parentes och ska i sa fall forklaras.

Hur uppskattningen av den tillfalliga matosidkerheten och MDA-virdet gjorts ska
redovisas 1 kvalitetshandbok eller liknande. Méatosékerheten 1 uppskattningen av ars-
medelvirdet behandlas i avsnitt 10.

9. Uppskattning av drsmedelvirde

Arsmedelvirdet ska anses vara lika med bostadens medelvirde for métperioden (be-
riknat enligt avsnitt 7), forutsatt att villkoren i punkterna 3 - 7 ir uppfyllda. Arsme-

delvirdet far endast berdknas om dessa villkor dr uppfyllda. Om arsmedelvérdet inte
kan berédknas ska orsaken anges.

10. Osidkerheten i uppskattningen av drsmedelvardet

Osidkerheten 1 uppskattningen av arsmedelvérdet ska anges med ett schablonvérde. En
kort och lattfattlig text ska upplysa om att osikerheten i det angivna arsmedelvirdet
ar relativt stort, cirka 40 % (1 standardavvikelse). Texten kan t.ex. ha foljande lydel-
se: "Radonhalten 1 bostaden varierar pd grund av viderlek och boendevanor. Detta
gor att det sanna drsmedelvérdet kan avvika fran det berdknade. Sammantaget kan det
sanna arsmedelvérdet vara mellan 0 % och 40 % légre eller hogre dn det arsmedel-
viarde som givits 1 métrapporten. Detta innebdr inte att &rsmedelvirdet med samma
sannolikhet kan ligga var som helst i intervallet. Det uppskattade arsmedelvirdet &r
det mest sannolika."



11. Hur ska mitvirdet anges

Mitresultat anges som radongashalt i Bqg/m3. Métvirden och grinser for matosakerhet
avrundas till nirmaste 10-tal enligt reglerna 1 svensk standard (SS 01 41 41 utgéva 2),
Regel A tillimpas. Om de virden som ska rapporteras understiger MDA-vérdet ska
de anges som < MDA-virdet. De uppméitta virdena kan anges inom parentes och ska
dé forklaras.

Eventuella mitresultat for gammastralning ska anges som miljodosekvivalent uttryckt
1 uSv/h, med en signifikant siffra, t.ex. 0,2 uSv/h.

12. Jamforelse med rikt- och grinsvirde

Jamforelse mellan drsmedelvérde och rikt- eller gransvarde ska goras enligt svensk
standard SS 02 00 51, utgéva 2, "Jamforelse mellan provningsresultat och fordran".
Avrundningsmetoden anvénds.

13. Mitrapport

Rapporten ska innehalla f6ljande information:
a) Namn och adress pad mitfirma, kommun eller motsvarande som utfort matningen.

b) Uppdragsgivarens namn, den undersokta bostadens adress och fastighetsbeteck-
ning. For flerbostadshus anges dven ladgenhetsnummer.

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

d) Tidsperiod for métningen och datum for rapportens upprittande. Rapportidentifi-
kation (typ 16pnummer). Totala antalet sidor i rapporten.

e) Anvind mitmetod och nummer pd motsvarande metodblad.

f) Uppgift om vilken métutrustning som anvénts.

g) Radongashaltens medelvirde for matperioden med uppgift om uppskattad mitosa-
kerhet for varje rum dir mitning utforts. Ange vaningsplan och typ av rum déar mét-
ning utforts.

h) Radongashaltens arsmedelvirde med en text som anger ungeférlig osdkerhet 1 upp-
skattningen, se avsnitt 10. Arsmedelviirde fir inte anges om inte villkoren i punkterna
3-7 1 metodbeskrivningen dr uppfyllda. Om arsmedelvérdet inte kan berdknas ska

orsaken anges.

1) Uppgift om eventuellt besok 1 bostaden av métpersonal i samband med métningen.



J) Resultat av eventuell métning av gammastralning 1 bostaden, vem som utfort mét-
ningen och typ av gammamétare.

k) Uppgift om géllande rikt- och gransvérden for radon i bostéder.

1) Rapporten ska undertecknas av ansvarig person pa det métforetag eller motsvaran-
de som utvirderat matresultaten. Bostadsinnehavaren ska med sin namnteckning,
eller med elektronisk signatur, intyga att givna instruktioner i samband med métning-
en f0ljts, vilket dven ska framgé av méatrapporten.

14. Referenser
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Matmetoder for radon: Metodblad

Metod nr 1: Sparfilm med filter

Mitning

Sparfilm med filter kan anvédndas for att uppskatta radongashaltens arsmedelvérde 1
en bostad. Mitperiodens langd ska di vara minst tvd manader, helst langre. Tre ma-
nader rekommenderas. Sparfilm kan dven anvéndas for radgivande korttidsmitning.
Mitperioden bor da vara minst sju dygn.

Mitarna kan vara kénsliga for stark varme, varfor de inte ska placeras ndrmare an 1,5
meter frdn lampor, TV-apparater eller andra varmekéllor. De ska déarfor inte heller
utsdttas for direkt solstralning.

Beskrivning av midtmetoden

Metoden miter radongashalten. Detektormaterialet dr placerat i en sluten dosa for-
sedd med filter alternativt smala springor eller smé hal sa att radongasen kan diffun-
dera in i dosan men radonddttrarna stéings ute. Da radongasen sonderfaller och avger
alfastralning som tréffar detektormaterialet bildas sma skador som kan goras synliga
med etsning. Antalet spér per ytenhet dr proportionellt mot radongashalt och expone-
ringstid for en given konstellation av detektormaterial, doskonstruktion, etsrutin samt
avlasningsmetodik. Sparen kan réknas i mikroskop antingen manuellt eller med en
automatiserad utrustning.

Kalibrering

Sparfilmsdetektorer produceras normalt i stora serier. Kalibrering av filmerna ska
goras med ett slumpméssigt urval av filmer fran varje serie, filmark eller pé annat sétt
definierad méngd med samma produktionsbakgrund. Kalibreringen ska goras vid SSI
eller vid annat laboratorium som SSI kan upplysa om. Antalet filmer som avsitts for
kalibrering ska uppga till minst tre procent av den totala produktionen. Varje kalibre-
ringsomgéng ska omfatta minst tio sparfilmer.

Kalibreringen gors i radonrum genom exponering till en niva som ligger inom detek-
torns normala méitomrade. Vid exponeringen anvinds dock hogre radonhalter for att
fi kortare matperioder &n vad som vanligen anvinds. Resultatet av kalibreringar ska
dokumenteras i loggbok eller motsvarande.

Kontroller

Utover kalibreringen ska bakgrunden, d.v.s. antal spér per ytenhet for oexponerade
filmer, kontrolleras pé ett antal slumpmaissigt uttagna filmer. Urvalet gors pa liknande
satt som for kalibrering och andelen filmer for bakgrundskontroll ska uppga till minst
tre procent av den totala produktionen. Resultat av bakgrundsbestimningarna ska
dokumenteras i1 loggbok eller motsvarande.



Referenser
Mellander, H and Enflo, A. "The alpha track method used in the Swedish radon epi-
demiological study." Radiation Protection Dosimetry, Vol 45, No 1/4 pp 65-71, 1992.
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Metod nr 2: Elektretbaserad integrerande radonmitare

Mitning

Elektretbaserad integerande radonmétare kan anvédndas for att uppskatta radongashal-
tens arsmedelvérde 1 en bostad. Métperiodens ldngd ska da vara minst tvd manader,
helst ldngre. Tre manader rekommenderas.

For rddgivande korttidsmétning kan korttidselektret anvéindas. Métperiodens ldngd
bor da vara minst fem dygn.

Beskrivning av midtmetoden

Metoden méter radongashalten. Métaren innehéller en mitkammare till vilken rums-
luften diffunderar genom ett filter som avldgsnar radondoéttrarna. Méatkammarens vég-
gar ar elektriskt ledande. I kammaren finns en elektret, en elektrostatiskt laddad skiva
av teflon. Elektreten &r positivt laddad pa den yta som &r riktad mot matkammaren.
Motstdende sida ér negativt laddad och dr ansluten till kammarens ledande véggar.

Alfapartiklar frdn sonderfall av radon och radondéttrar joniserar luften i kammaren.
De vid jonisationerna frigjorda elektronerna och negativa jonerna ror sig i det elekt-
riska féltet mot den positivt laddade ytan av elektreten. Positiva joner ror sig mot de
negativt laddade kammarvéggarna och neutraliseras ddr. Ansamlingen av negativa
laddningar pa elektreten reducerar dess elektrostatiska laddning. Potentialen kan ma-
tas med en speciell typ av voltmeter.

Aven den gammastrilning som mitaren utsitts for joniserar luften i mitkammaren.
Korrektion for bidrag frdn gammastralning ska alltid goras. Gammastralningen ska
métas med handburen gammamadtare eller annan detektor for gammamatning. Korrek-
tionen ska goras enligt bruksanvisning frén leverantren. Gammamaétningen ska goras
1 den punkt dir radonmétaren placeras. Noggrannheten i gammamaitningen paverkar
noggrannheten i radongasmétningen. Resultatet av gammamétningen ska redovisas i
maétprotokollet.

Efter subtraktion av bidraget frdn gammastralningen &r skillnaden i potential fore och
efter mdtning proportionell mot radongashalten i luften och exponeringstiden. Det
finns elektret av olika kénslighet vilket ger mojlighet till val av olika métperioder.
Elektreten har fran borjan en viss hogsta potential. Reduktionen i potential dr néstan
linjar med exponeringen ned till ett troskelvarde. Dérefter minskar effektiviteten i
jonuppsamlingen. Radonmitaren ska darfor inte anvdndas nir elektretens potential
sjunkit under troskelvirdet (anges av leverantdren). Vid utvirderingen ska man ta
hinsyn till att kalibreringsfaktorn dndras nagot med sjunkande potential. Se bruksan-
visning fran leverantoren.
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Kalibrering

Maitutrustningen bestar av tva delar, voltmetern for avldsning och detektorn med
elektreten. Kalibreringen avser hela systemet och ska goras med ett ldngsta tidsinter-
vall av ett ar vid SSI eller vid annat laboratorium som SSI kan upplysa om.

Resultatet av kalibreringar ska dokumenteras i loggbok eller motsvarande.

Det instrument som anvénds for att midta gammastrélningen ska vara kontrollerat ge-
nom kalibrering eller jamforande méitning.

Kontroller

Utdver ovan ndmnda kalibreringar ska den som utfér métningar utfora ytterligare
kontroller av utrustningens funktion. Voltmetern kan kontrolleras med en for dnda-
malet avsedd elektret med konstant spanning. Detta ska utforas dagligen (eller vid
varje avlasningstillfille). Funktionen hos detektorerna kan kontrolleras genom att
vanliga métningar i nagra fall dubbleras, dvs tvéd detektorer placeras bredvid varand-
ra. Resultaten fran dessa kontroller och frén genomforda dubblettmitningar ska do-
kumenteras i loggbok eller motsvarande.

Referenser
Kotrappa, P., Dempsey, J.C., Hickey, J.R. and Stieff, L.R. "An electret passive envi-

ronmental 222Rn monitor based on ionization measurement.” Health Physics, Vol 54,
No 1, 47-56, 1988.
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Metod nr 3: Kontinuerligt registrerande radoninstrument

Mitning

Kontinuerligt registrerande radoninstrument kan anvindas for raddgivande korttids-
méitning. Métperiodens ldngd bor da vara minst ett dygn i1 varje métpunkt. Den totala
métperioden bor omfatta minst tvd dygn. Vid métning i enrumslidgenhet &r en mat-
punkt tillracklig.

Metoden kan ocksé anvéndas for att uppskatta radongashaltens arsmedelvirde. Den
sammanlagda mitperioden ska d& uppga till minst tvd manader i varje métpunkt.

En stor fordel med kontinuerlig métning ar att man kan folja radonhaltens variationer
med tiden under métperioden, vilket kan ge ett sdkrare underlag for bedomning av
hur representativt méatresultatet ar.

Pé en display pa provtagningsenhetens panel kan vanligtvis ett méitvirde integrerat
over en manuellt instillbar period anges. Den senare avldsningen kan anvéndas for att
snabbt fi en grov uppskattning av radonhalten, t.ex. vid mitningar i syfte att lokalise-
ra inldckage av radon fran mark.

Beskrivning av midtmetoden
Samtliga tre hir beskrivna metoder méter radongashalten.

A: Pulsriknande jonkammare:

Mitaren kan besta av en provtagningsenhet och en enhet for programmering, berak-
ning och utskrift av resultat. Provtagningsenheten kan innehalla jonkammare, luftcir-
kulationssystem och en mikroprocessor som styr datainsamlingen och lagrar data och
som ocksé berdknar och presenterar mitresultat. Enheten for programmering, berdk-
ning och utskrift av resultat kan besté av t.ex. en persondator och en skrivare. Meto-
den bygger pa jonkammarprincipen. Vid métning pumpas eller diffunderar den ra-
donhaltiga luften in i jonkammaren genom ett filter som avlagsnar radonets sonder-
fallsprodukter (radondéttrarna), vissa instrument har ocksd anordning for att torka
den inkommande luften. De alfasonderfall som sker i kammaren frigor elektriska
laddningar. Laddningarna samlas p&d kammarens elektroder med ett elektriskt falt. De
elektriska pulserna forstarks och analyseras av mikroprocessorn.

Mitaren kan programmeras att integrera alfastralningen under en valbar tid, t.ex. en
timme, for att sedan lagra det erhallna vérdet som ett delresultat. Resultatet kan ocksé
presenteras pa instrumentets display. For att erhélla ett medelvirde 6ver hela métpe-
rioden berdknas medelvérdet av delresultaten. Man kan alltsa dels bestimma radon-
haltens variation med tiden under métperioden, dels fa ett medelvérde for hela perio-
den.

B: Mitkammare med halvledardetektor:

Mitaren kan bestd av en komplett enhet for provtagning, métning, berdkning och ut-
skrift av resultat. Mdtaren innehdller en méatkammare till vilken rumsluften diffunde-
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rar genom ett filter som avldgsnar radonets sonderfallsprodukter (radondéttrarna). |
mitkammaren finns en halvledardetektor placerad i en isolerande héllare. Métkam-
marens viggar hélls pa en positiv potential av storleksordningen tusen volt i forhél-
lande till detektorn. Nar radongasen i utrymmet sonderfaller bildas dotterprodukten

218pg (RaA) som &r joniserad och darfor attraheras av detektorn. Det fortsatta son-
derfallet sker pa detektorytan och registreras av halvledardetektorn.

Mitaren kan programmeras att integrera alfastralningen under en valbar tid, t.ex. en
timme, for att sedan lagra det erhallna vérdet som ett delresultat. For att erhalla ett
medelvirde over hela métperioden berdknas medelvardet av delresultaten. Man kan
alltsa dels bestaimma radonhaltens variation med tiden under mitperioden, dels fa ett
medelvérde for hela perioden.

C: Lucas-cell

Mitaren kan besta av en provtagningsenhet och en enhet for programmering, berak-
ning och utskrift av resultat. Provtagnings- och mitenheten bestar av en pump och en
mitkammare vars viggar pa insidan dr belagda med ett amne som avger ljus nir det
tréffas av alfastralning. En sddan mitkammare kallas ofta Lucas-cell. Vid mitning
pumpas luft in i midtkammaren genom ett filter som avldgsnar radonets sonderfalls-
produkter (radondéttrarna). Alfapartiklarna som bildas vid sonderfallen i miatkamma-
ren orsakar ljusblixtar nér de traffar kammarens viggar. Via ett fonster 4r miatkamma-
ren forbunden med en fotomultiplikator som omvandlar ljusblixtarna till métbara
elektriska pulser som registreras i en rdknare. Vanligtvis ingar i métaren ocksé en
mikroprocessor som styr datainsamlingen och lagrar data och som ocksé berdknar
och skriver ut resultaten. Enheten for programmering, berdkning och utskrift av resul-
tat kan besta av t. ex. en persondator och en skrivare.

Mitaren kan programmeras att integrera alfastralningen under en valbar tid, t.ex. en
timme, for att sedan lagra det erhdllna virdet som ett delresultat. For att erhélla ett
medelvirde over hela métperioden berdknas medelvérdet av delresultaten. Man kan
alltsa dels bestamma radonhaltens variation med tiden under mitperioden, dels fa ett
medelvirde for hela perioden.

D: Miétkammare med fotosensorer

Fotosensorerna ér placerade i kammare in i vilken rumsluften strémmar med hjalp av
fliakt eller med hjilp av diffusion. Luften har fore kammaren passerat ett filter, som
endast sldpper igenom radongasen. Alfa-sonderfallet fran radongasen och déttrarna 1
kammaren registreras av sensorerna.

Maitaren kan programmeras att integrera alfastralningen under en valbar tid, t.ex. en
timme, fOr att sedan lagra det erhéllna virdet som ett delresultat. Resultatet kan ocksa
presenteras pa instrumentets display. For att erhélla ett medelvirde Gver hela métpe-
rioden berdknas medelvérdet av delresultaten. Man kan alltsa dels bestimma radon-
haltens variation med tiden under métperioden, dels fa ett medelvirde for hela perio-
den.
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Kalibrering

Mitsystemet bestar vanligtvis av tva delar, dels en eller flera mitenheter (-instru-
ment), dels en avldsningsenhet som kan vara gemensam for flera métinstrument. Var-
je enskilt mitinstrument ska kalibreras med ett 1dngsta tidsintervall av ett ar vid SSI
eller vid annat laboratorium som SSI kan upplysa om. Kalibreringen gors i radonrum
med radonhalter inom instrumentets miatomrade. Méttiden vid kalibreringen ska vara
ungefir lika 1dng som den tilltdnkta métperioden. Resultatet av kalibreringar ska do-
kumenteras i loggbok eller motsvarande.

Kontroller

Utdver ovan ndmnda kalibreringar ska anvindaren av métsystemet folja de rekom-
mendationer som finns angdende regelbunden service och kontroll av instrumentets
funktion. Beroende pé instrumentets konstruktion varierar mdjligheten for anvinda-
ren att sjalv utfora kontroller av hela eller delar av funktionen. Dar sa dr mojligt ska
regelbundna kontroller av luftfloden och detektoreffektivitet goras. For dessa kontrol-
ler finns i vissa fall speciellt avsedda volym- eller flodesmaétare respektive teststral-
killor. Bakgrundsmétningar ska ocksa inga som en del av kontrollprogrammet. Funk-
tionen hos instrumenten kan ocksa kontrolleras genom att gora jimforande matningar
med tva eller flera instrument parallellt. Resultat frdn bakgrundsmaétningar, 6vriga
instrumentkontroller och dubblettmétningar ska dokumenteras i loggbok eller mot-
svarande.

Referenser

Baltzer, P., Gorsten, K.G. och Bicklin, A. "A pulse-counting ionization chamber for
measuring the radon concentration in air." Nuclear Instruments and Methods in Phys-
ics Research A317, 357-364, 1992. (Pulsrdknande jonkammare)

Schiitz, I. och Teikari, T. ”Elektronisk radonmétare.” Examensarbete vid Inst. for
Tillampad Elektronik och vid Inst. for Atomfysik, Lunds Tekniska Hogskola 1998-
10-19. Svensk patentansokan 9903005-8.

Wicke, A. och Porstendorfer, 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, Montgomery, 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 envi-

ronmental radon monitor." IEEE Trans. Nucl. Sci. NS-22, 645, 1975. (Kontinuerlig
métning med Lucas-cell)
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Bilaga 1

Rekommendationer for rddgivande korttidsmatning av radon i
bostad

1. Syfte

Syftet med rekommendationerna &r att ange ldmpligt tillvagagangssatt vid korttids-
mitning av radon i en bostad. Métresultatet kan anviandas i radgivande syfte t.ex. vid
kop eller forsdljning av smahus och ldgenheter i flerbostadshus. Korttidsmétning bor
endast anvédndas nér tidsskil inte medger matning under langre méitperiod.

Resultat fran radgivande korttidsmdtningar kan inte anvindas som underlag for
myndighetsbeslut, som t ex. beslut om oliigenhet for méinniskors hdilsa eller bidrag
for dtgiirder mot radon i egnahem.

I de fall dar den métansvarige besoker bostaden 1 samband med métningen bor denne
kontrollera att ventilationssystemet fungerar som avsett, hur méitningen utfors och
dessutom inhdmta underlag for beddmning av métresultatet. Méatpunkterna bor viljas
sa att de &r representativa for bostaden. I bostdder dir alunskifferbaserad littbetong
eller annat byggnadsmaterial med onormalt hég radiumhalt kan férekomma bor mét-
ning av gammastralning utforas.

Vid mitning med kontinuerlig registrerande instrument i enrumslégenhet dr en mat-
punkt tillricklig.

Rédgivande korttidsméatningar bor 1 huvudsak utforas enligt samma regler som fore-
skrivs i metodbeskrivningen for langtidsméatning for uppskattning av radongashaltens
arsmedelvirde 1 en bostad vad giller kalibrering, kontroller, méttidpunkt och placer-
ing av radonmatare. Vissa skillnader gentemot metodbeskrivningen finns dock.

2. Métperiodens langd

Maitningen kan goras med en metod som ger matvirden med en métosiker-
het som uppgr till hogst 20 % vid 200 Bq/m® (relativ standardosékerhet,
tackningsfaktor k=1).

Tabell: Mitperiod vid rddgivande korttidsmétning med olika metoder

Elektretbaserad integrerande radonmétare  Minst 5 dygn (korttidselektret)

Spéarfilm Minst 7 dygn
Kontinuerligt registrerande radoninstrument Minst 2 dygn (24 timmar i varje mét-
punkt)
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3. Restriktioner

Mitningen bor ske under eldningssidsong for att resultatet ska bli representativt. Un-
der onormala véderforhallandet, t.ex. vid hoga vindstyrkor bor métning undvikas.
Den métansvarige bor informera om att viderleken kan paverka matresultatet.

4. Berédkning av medelvdrden for mitperioden

Vid radgivande korttidsmétning bor det normalt vara tillrdckligt att enbart ange mit-

virdena for de rum dér métning utforts. Uppskattning av drsmedelvérde kan inte go-

ras. Om medelvérdet for bostaden under métperioden beréknas far det inte kallas &rs-
medelvérde 1 matprotokollet.

5. Médtning av gammastralning

I hus byggda fore 1978 bor den mitansvarige vid eventuellt besok, utféra matning av
gammastralning for att klarldgga om alunskifferbaserad ldttbetong ingér som bygg-
nadsmaterial i bostaden. Resultat av métning av gammastralning bor anges som mil-
jodosekvivalent i uSv/h, (se Definitioner, i metodbeskrivningen for langtidsmat-
ning).

Gammastrélningen méts genom att gammamaétaren hélls direkt mot viggen, métning-
en gors normalt mitt pd viggen. Borja med att fora gammamataren ldngs viggen for
att se om gammastralningen varierar. Byggnadsmaterialet kan variera i en och samma
vagg. Det kan hdnda att endast en del av en védgg bestar av alunskifferbaserad léttbe-
tong. Om véggen har avbrott for fonster eller dorrar véljs en punkt mitt pa den storsta
sammanhédngande viggytan. Man bor undvika att méta i eller ndra vagghorn. For att
undvika enkla métfel bor tva avldsningar goras i varje métpunkt. Normalt bor bygg-
nadens alla yttre och inre viggar samt bjilklag kontrolleras. Det instrument som an-
vinds for att médta gammastralningen ska vara kontrollerat genom kalibrering eller
jamforande mitning.

6. Utlatande

I méatrapporten bor ingd ett utlatande fran den métansvarige med en beddmning av
hur representativt métresultatet &r. Bedomningen bor vara grundad pd métningens
resultat och iakttagelser vid eventuellt besok 1 bostaden. I bedomningen bor den mat-
ansvarige ta hansyn till den osdkerhet som den korta mitperioden innebar. Om upp-
dragsgivaren vill ha ett battre beslutsunderlag bor han uppmanas att géra en lang-
tidsmétning enligt metodbeskrivningen for bestdmning av drsmedelvérde. I rapporten
bor ocksé finnas ett utlatande om, och 1 vilken utstrackning, alunskifferbaserad léttbe-
tong ingar som byggnadsmaterial 1 bostaden.

Den boende bor skriftligen, eller med motsvarande elektronisk signatur, intyga att
givna instruktioner i samband med métningen foljts.
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TATENS STRALSKYDDSINSTITUT, SSI, dr central tillsynsmyndighet

pa stralskyddsomradet. Myndighetens verksamhetsidé &r att verka
for ett gott stralskydd for manniskor och miljé nu och i framtiden.

SSI dr ansvarig myndighet for det av riksdagen beslutade miljdmalet
Saker stralmiljo.

SSI sétter grdnser for straldoser till allmédnheten och f6r dem som
arbetar med strdlning, utfardar foreskrifter och kontrollerar att de
efterlevs. Myndigheten inspekterar; informerar; utbildar och ger rad
for att 6ka kunskaperna om stralning. SSI bedriver ocksa egen
forskning och stéder forskning vid universitet och hogskolor:

SSI hdller beredskap dygnet runt mot olyckor med strdlning. En tidig
varning om olyckor fas genom svenska och utldndska mdtstationer
och genom internationella varnings- och informationssystem.

SSI medverkar i det internationella stralskyddssamarbetet och
bidrar ddrigenom till forbéttringar av stralskyddet i framst Baltikum
och Ryssland.

Myndigheten har idag ca 110 anstéllda och &r beldgen i Stockholm.

THE SWEDISH RADIATION PROTECTION AUTHORITY, SSI, is the
government reguatory authority for radiation protection. Its
task is to secure good radiation protection for people and the
environment both today and in the future.

The Swedish parliament has appointed SSI to be in charge of the
implementation of its environmental quality objective Séaker
stralmiljo (“A Safe Radiation Environment”).

SSI sets radiation dose limits for the public and for workers exposed
to radiation and regulates many other matters dealing with radiation.
Compliance with regulations is ensured through inspections.

SSIhalso provides information, education, advice, carries out its
own research and administers external research projects.

SSI maintains an around-the-clock preparedness for radiation
accidents. Early warning is provided by Swedish and foreign monitoring
stations and by international alarm and information systems.

The Authority collaborates with many national and international
radiation protection endeavours. It actively supports the on-going
improvements of radiation protection in Estonia, Latvia, Lithuania,
and Russia.

SSI has about 110 employees and is located in Stockholm.

\J o ..
Statens strilskyddsinstitut

Swedish Radiation Protection Authority

Adress: Statens stralskyddsinstitut; S-171 16 Stockholm

Besoksadress: Solna strandvdg 96
Telefon: 08-729 71 00, Fax: 08-729 71 08

Address: Swedish Radiation Protection Authority
SE-171 16 Stockholm; Sweden

Visiting address: Solna strandvag 96

Tdephone: + 46 8-729 71 00, Fax: + 46 8-729 71 08
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