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1. Syfte

Syftet med metodbeskrivningen &r att ange hur radongashaltens arsmedelvarde i en
bostad ska bestdmmas for att kunna utgora grund for myndighetsbeslut. Metodbe-
skrivningen visar hur matning av radonhalten ska utftras i en bostad och hur radon-
haltens uppskattade arsmedelvarde beraknas utifran de erhallna matresultaten. Forut-
satt att anvisningarna i metodbeskrivningen foljts kan det uppskattade arsmedelvér-
det betraktas som bostadens arsmedelvarde och kan jamféras med givna rekommen-
dationer och foreskrifter fran bl.a. Socialstyrelsen och Boverket. Den ersétter tidigare
metodbeskrivning i94-05 fran och med 2005-10-01.

2. Definitioner

Aktivitetskoncentration ar antalet atomkarnor som sénderfaller per tidsenhet i en
given volym eller massa. Enheten for aktivitetskoncentration for radongas i luft ar
becquerel per kubikmeter (Bg/m3). Ofta anvands begreppet halt i stallet for aktivi-
tetskoncentration, t.ex. radongashalt.

Miljodosekvivalent: Storheten miljodosekvivalent anvands vid métning av gamma-
stralning och anges vanligen i enheten mikrosievert per timme (uSv/h). Miljodosek-
vivalenten ar den energi per massenhet som absorberas pa 1 cm djup i kroppen, mul-
tiplicerad med en kvalitetsfaktor som korrigerar for skillnader i biologisk verkan fran
olika typer av stralning.

Minsta detekterbara aktivitetskoncentration, MDA: Den lagsta aktivitetskoncentra-
tion som ger ett matvarde som med en viss sannolikhet gverstiger matsystemets bak-
grundsniva. MDA beror pa matutrustningens egenskaper, matperiodens langd m.m.
och kan uppskattas med raknestatistiska metoder. En ofta anvand approximation som
ar anvandbar for t.ex. sparfilmsmatningar ger att MDA kan séttas till 4,65 ganger
standardavvikelsen for bakgrundsbestdmningen. Se Referenser (Pasternack och Har-

ley).

Eldningssasong: Som riktvarde for nér eldningssédsongen intréffar galler att dygns-
medeltemperaturen ar lagre &n +10°C. Mest vésentligt &r att skillnaden mellan inom
och utomhustemperaturen &r tillréckligt stor for att sjalvdragsventilationen ska kunna
fungera. Perioden 1 oktober till 30 april bor normalt kunna raknas som eldningssé-
song for de sodra och mellersta delarna av landet. I de norra delarna &r eldningssé-
songen normalt langre.



3. Kalibrering

Matsystem som ska anvandas for métning av radon i bostader 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 ar, om inte annat anges. Kalibrering utfors vid Stralsaker-
hetsmyndigheten, SSM eller vid annat laboratorium som kan upplysa om. Se vidare
under rubriken Kalibrering for respektive metod.

4. Kontroller

Utover kalibreringen ska laboratorier, konsultfirmor och motsvarande som utfér ra-
donmatningar vidta atgarder for att sakerstalla att méatdata har den precision och nog-
grannhet som kan krévas. Atgédrderna omfattar kontroll av métutrustning, anvinda
laboratorieprocesser, berdkningsmetoder, forbrukningsmateriel m.m. samt rutiner for
hur eventuella avvikelser ska hanteras. Det ska ocksa finnas rutiner som bevakar att
matresultaten &r rimliga. Dokumentation av alla mat- och kontrollrutiner ska goras i
kvalitetshandbok eller motsvarande. Omfattningen av de matningar och kontroller
som kravs varierar for olika matmetoder och beskrivs ndrmare under rubriken Kon-
troller for respektive metod. Om handinstrument anvands for att mata gammastral-
ning ska det vara kontrollerat genom kalibrering eller jamférande métning. Personer
pa laboratorier, konsultfirmor och motsvarande som ansvarar fér matningar ska ha
erforderlig kompetens. De bor ha genomgatt SSM:s kurs i matteknik fér inomhusluft
eller annan kurs SSM kan upplysa om. Den som utfor bestdmning av radonhalt ska
darutover vidmakthalla sin kompetens genom regelbunden matverksamhet. Det finns
ett system for frivillig ackreditering av laboratorier som utfér 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 sy-
stem stélls speciella krav med avseende pa kvalitetssystem, integritet och opartiskhet,
personlig kompetens, utrustning, jamforande matningar m.m.

5. Matperiodens langd

Uppskattning av arsmedelvérde baseras pa matning 6ver en matperiod av minst tva
manader under samma eldningssasong. Om mojligt bor man mata under langre tid.
En matperiod pa tre manader rekommenderas. Matningen ska goras med en metod
som ger matvarden med en matosakerhet som uppgar till hogst 10 % vid 200 Bg/ms
(relativ standardosakerhet, tdckningsfaktor k=1).



6. Matningens utforande

Mattidpunkt

Méatning av radonhalten ska ske under eldningssasong for att resultatet ska kunna
jamforas med rikt- eller gransvarden. Skalet till detta ar att det ar svart att tolka mat-
ningar som gjorts under den varma arstiden. Nar skillnaden mellan utom- och inom-
hustemperaturen ar liten fungerar den termiska drivkraften daligt vilket paverkar
bade luftomséattning och inlackage av markradon. Den termiska drivkraften skapar ett
undertryck langst ner i huset vilket gor att jordluft sugs in i huset. Inte heller for bo-
stader med mekanisk ventilation ar sommarsasongen representativ for arsmedelvar-
det pa grund av omfattande vadring under denna sasong och for att den termiska
drivkraften dven paverkar flaktventilerade byggnader. Méatning i ouppvarmda bosta-
der kan inte ligga till grund for uppskattning av arsmedelvarde.

Placering av radonmatare i bostaden

Radonmatarna ska placeras sa att matvardet i mojligaste man blir representativt for
radonhalten i bostadsplanens bostadsutrymmen. Mé&tning ska ske i rum som anvénds
varje dag i bostaden. For hus och lagenheter i ett plan ska minst tva rum métas, varav
ett sovrum och ett rum som ofta anvands av boende, t.ex. vardagsrum. Om bostaden
har flera vaningsplan som anvands som bostadsutrymme ska minst en métning goras
pa varje plan. Om utrymmen i kéllare anvands som bostadsutrymme ska matning ske
dven dar. Man ska undvika att mata i sovrum dar man sover med Oppet fonster. Om
man anda gor det ska det anges i matrapporten. Integrerande matare (sparfilm och
elektretmatare) ska inte flyttas mellan olika rum.

Placering av radonmaétare i rummet

Placeringen i rummet ska goras pa ett sadant satt att forhallandena runt radonmataren
sa val som mojligt 6verensstammer med forhallandena for de boende, vilket innebéar
att mataren inte ska placeras pa golvet. Eftersom radonhalten kan vara hogre direkt
vid en vagg an langre ut i rummet om vaggen bestar av stenmaterial ska avstandet till
vagg vara minst 25 cm. Radonmataren ska inte placeras sa att den utsatts for starka
luftstrommar eller stark varme. Den ska darfor inte placeras narmare &n 1,5 m fran
tilluftsdon, ytterdorr eller fonster, radiator eller annan varmekalla och inte ndrmare
an 0,5 m fran franluftsdon. Om den boende sjalv placerar ut mataren bor den méatan-
svarige pa matforetaget kontaktas i tveksamma fall. Avvikelser fran metodbeskriv-
ningen antecknas i métprotokoll.



Urval av lagenheter i flerbostadshus

For matning av radon i flerbostadshus kan ett urval av lagenheter matas for att fa en
bild av radonlaget i fastigheten. Méatningen ger ett arsmedelvarde for var och en av
de lagenheter som méts. Matning bor ske i alla lagenheter med direkt markkontakt,
d.v.s. dar det inte finns kallare under bostaden. I hogre beldgna plan bor matning
goras i minst en lagenhet per plan, matningar bor tdcka minst 20 % av lagenheterna i
hdgre beldgna plan. Radonmatningar bor goras i de lagenheter dar byggnadsmateria-
let kan antas bidra till en forhojd radonhalt samt i de lagenheter som angrénsar till
hiss- eller ventilationsschakt eller andra utrymmen som gar vertikalt genom fastighe-
ten eftersom markradon kan ta sig upp genom sadana utrymmen.

Information till de boende

De boende ska instrueras att leva som vanligt med avseende pa vadring, inomhus-
temperatur och liknande. Ventilationssystemet ska vara i funktion som avsett, vilket
t.ex. kan innebara att befintliga till- och franluftsdon ar 6ppna. | de fall da den boen-
de sjalv ombesorjer tplaceringen av radonmatarna, t.ex. om dessa skickas per post till
bostaden, ska mataren atfoljas av en utforlig och lattfattlig skriftlig instruktion for
hur méatningen gar till och hur bostaden bor skotas under méatperioden. Den boende
ska skriftligen, eller med motsvarande elektronisk signatur, intyga att instruktionen
foljts vid matningen.

7. Berakning av medelvardet for matperioden
Bostadens medelvérde for matperioden beréknas pa foljande sétt:

1. Bostader dar samtliga bostadsutrymmen ligger i ett plan (t.ex. de flesta lagen-
heter i flerbostadshus och enplans smahus): Medelvérdet berédknas som det aritmetis-
ka medelvérdet av matresultaten fran samtliga matpunkter. Antalet matpunkter ska
vara minst tva.

2. Bostader med bostadsutrymmen i fler &n ett plan: Medelvérdet beréknas forst
for varje plan for sig om det varit fler &n en métare pa vaningsplanet. Darefter berak-
nas bostadens medelvarde som medelvardet av vaningsplanens medelvarden. Det
totala antalet matpunkter ska vara storre an eller lika med antalet bebodda plan. For
en tvavaningsvilla med gillestuga som anvands dagligen i kallaren ska man alltsa ha
minst tre matpunkter, en i varje plan. Observera att rummen ska véljas sa att méatre-
sultatet blir representativt for de boende.

Om matvardet for ndgot rum understiger den minsta detekterbara aktivitetskoncentra-
tionen(MDA) ska det erhallna matvardet anda anvandas vid medelvardesberakning-
en.Eventuellt negativa métvarden ska dock i dessa berékningar ersattas med 0.



8. Matosakerhet for matperioden

Matosakerheten, som ska uppges tillsammans med matresultatet, harstammar fran
flera olika kallor. De systematiska osakerheterna forutsatts vara forsumbara jamfort
med de tillfalliga osakerheterna. Tillfalliga osékerheter finns i den faktor som be-
stdms vid kalibreringen av radonmaétaren, i sjalva métningen och senare aven i be-
rakningen av arsmedelvardet. °

For provningslaboratorier ska i rapporter, dar numeriska véarden anges, normalt fin-
nas uppgift om matosakerhet. Métosékerheten ska vara baserad pa de principer som
anges i the Guide to the ExpreSSlon of Uncertainty in Measurement (se Referenser).

Matosékerheten (utvidgad méatosakerhet, tackningsfaktor k=2) for matperioden ska
uppskattas och anges i matprotokollet. Harvid ska &ven bidrag till osékerheten fran
eventuell korrigering for paverkan av gammastralning inréknas (galler bl. a. elek-

tretmatare). Osékerheterna ska summeras genom kvadratisk addition enligt foljande

A=A+ AL+

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

Hur uppskattningen av den tillfalliga matosakerheten och MDA-vérdet gjorts ska
redovisas i kvalitetshandbok eller liknande. Méatosékerheten i uppskattningen av
arsmedelvérdet behandlas i avsnitt 10.

9. Uppskattning av arsmedelvarde

Arsmedelvardet ska anses vara lika med bostadens medelvarde fér matperioden (be-
raknat enligt avsnitt 7), forutsatt att villkoren i punkterna 3 - 7 &r uppfyllda. Arsme-

delvardet far endast berdknas om dessa villkor &r uppfyllda. Om arsmedelvardet inte
kan berédknas ska orsaken anges.

10. Osé&kerheten i uppskattningen av arsmedelvardet

Osakerheten i uppskattningen av arsmedelvardet ska anges med ett schablonvarde.
En kort och lattfattlig text ska upplysa om att osakerheten i det angivna arsmedelvar-
det ar relativt stort, cirka 40 % (1 standardavvikelse). Texten kan t.ex. ha féljande
lydelse:"Radonhalten i bostaden varierar pa grund av vaderlek och boendevanor.
Detta gor att det sanna arsmedelvardet kan avvika fran det berdknade. Sammantaget
kan det sanna arsmedelvardet vara mellan 0 % och 40 % lagre eller hogre &n det
arsmedelvérde som givits i matrapporten. Detta innebér inte att arsmedelvardet med
samma sannolikhet kan ligga var som helst i intervallet. Det uppskattade arsmedel-
vérdet ar det mest sannolika."



11. Hur ska matvardet anges

Matresultat anges som radongashalt i Bg/ms. Matvarden och granser for métosaker-
het avrundas till narmaste 10-tal enligt reglerna i svensk standard (SS 01 41 41 utga-
va 2), Regel A tillampas. Om de varden som ska rapporteras understiger MDA-
vardet ska de anges som < MDA-vérdet. De uppmatta vardena kan anges inom pa-
rentes och ska da forklaras.

Eventuella matresultat for gammastralning ska anges som miljédosekvivalent ut-
tryckt i uSv/h, med en signifikant siffra, t.ex. 0,2 uSv/h.

12. Jamforelse med rikt- och gransvarde

Jamforelse mellan arsmedelvérde och rikt- eller gransvarde ska goras enligt svensk
standard SS 02 00 51, utgava 2, "Jamforelse mellan provningsresultat och fordran".
Avrundningsmetoden anvands.

13. Matrapport
Rapporten ska innehalla foljande information:
a) Namn och adress pa matfirma, kommun eller motsvarande som utfort matningen.

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

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

d) Tidsperiod for matningen och datum for rapportens upprattande. Rapportidentifi-
kation

(typ l6pnummer). Totala antalet sidor i rapporten.
e) Anvand matmetod och nummer pa motsvarande metodblad.
f) Uppgift om vilken matutrustning som anvénts.

g) Radongashaltens medelvérde for matperioden med uppgift om uppskattad matosa-
kerhet for varje rum dar matning utforts. Ange vaningsplan och typ av rum dar mét-
ning utforts.

h) Radongashaltens arsmedelvarde med en text som anger ungefarlig osakerhet i
uppskattningen, se avsnitt 10. Arsmedelvarde féar inte anges om inte villkoren i punk-
terna

3-7 i metodbeskrivningen ar uppfyllda. Om arsmedelvardet inte kan beraknas ska
orsaken anges.



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

j) Resultat av eventuell matning av gammastralning i bostaden, vem som utfort mét-
ningen och typ av gammamatare.

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

I) Rapporten ska undertecknas av ansvarig person pa det matforetag eller motsvaran-
de som utvdrderat matresultaten. Bostadsinnehavaren ska med sin namnteckning,
eller med elektronisk signatur, intyga att givna instruktioner i samband med mat-
ningen foljts, vilket aven ska framga av matrapporten.
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Matmetoder for radon: Metodblad

Metod nr 1: Sparfilm med filter
Matning

Sparfilm med filter kan anvandas for att uppskatta radongashaltens arsmedelvarde i
en bostad. Matperiodens langd ska da vara minst tva manader, helst langre. Tre ma-
nader rekommenderas. Sparfilm kan dven anvandas for radgivande korttidsmatning.
Matperioden bor da vara minst sju dygn.

Matarna kan vara kansliga for stark varme, varfor de inte ska placeras narmare én 1,5
meter fran lampor, TV-apparater eller andra varmekallor. De ska darfor inte heller
utsattas for direkt solstralning.

Beskrivning av matmetoden

Metoden méter radongashalten. Detektormaterialet ar placerat i en sluten dosa for-
sedd med filter alternativt smala springor eller sma hal sa att radongasen kan diffun-
dera in i dosan men radondoéttrarna stangs ute. Da radongasen sonderfaller och avger
alfastralning som traffar detektormaterialet bildas sma skador som kan géras synliga
med etsning. Antalet spar per ytenhet ar proportionellt mot radongashalt och expone-
ringstid for en given konstellation av detektormaterial, doskonstruktion, etsrutin samt
avlasningsmetodik. Sparen kan raknas i mikroskop antingen manuellt eller med en
automatiserad utrustning.

Kalibrering

Sparfilmsdetektorer produceras normalt i stora serier. Kalibrering av filmerna ska
goras med ett slumpmassigt urval av filmer fran varje serie, filmark eller pa annat
satt definierad mangd med samma produktionsbakgrund. Kalibreringen ska goras vid
SSM eller vid annat laboratorium som SSM kan upplysa om. Antalet filmer som av-
satts for kalibrering ska uppga till minst tre procent av den totala produktionen. Varje
kalibreringsomgang ska omfatta minst tio sparfilmer.

Kalibreringen gors i radonrum genom exponering till en niva som ligger inom detek-
torns normala matomrade. Vid exponeringen anvands dock hogre radonhalter for att
fa kortare matperioder dn vad som vanligen anvéands. Resultatet av kalibreringar ska
dokumenteras i loggbok eller motsvarande.

Kontroller

Utover kalibreringen ska bakgrunden, d.v.s. antal spar per ytenhet for oexponerade
filmer, kontrolleras pa ett antal slumpmassigt uttagna filmer. Urvalet gors pa liknan-
de satt som for kalibrering och andelen filmer for bakgrundskontroll ska uppga till
minst tre procent av den totala produktionen. Resultat av bakgrundsbestdmningarna
ska dokumenteras i loggbok eller motsvarande.
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Metod nr 2: Elektretbaserad integrerande radonmétare

Matning

Elektretbaserad integerande radonmatare kan anvandas for att uppskatta radongashal-
tens arsmedelvarde i en bostad. Méatperiodens langd ska da vara minst tva manader,
helst langre. Tre manader rekommenderas.

For radgivande korttidsmatning kan korttidselektret anvandas. Méatperiodens langd
bor da vara minst fem dygn.

Beskrivning av matmetoden

Metoden mater radongashalten. Métaren innehaller en matkammare till vilken rums-
luften diffunderar genom ett filter som avlégsnar radonddéttrarna. Matkammarens
véaggar ar elektriskt ledande. 1 kammaren finns en elektret, en elektrostatiskt laddad
skiva av teflon. Elektreten &r positivt laddad pa den yta som &r riktad mot matkam-
maren. Motstaende sida ar negativt laddad och ar ansluten till kammarens ledande
véggar.

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

Aven den gammastralning som métaren utsatts for joniserar luften i matkammaren.
Korrektion for bidrag fran gammastralning ska alltid goras. Gammastralningen ska
matas med handburen gammamatare eller annan detektor for gammamaétning. Kor-
rektionen ska goras enligt bruksanvisning fran leverantéren. Gammamatningen ska
goras i den punkt dé&r radonméataren placeras. Noggrannheten i gammamétningen
paverkar noggrannheten i radongasméatningen. Resultatet av gammamatningen ska
redovisas i matprotokollet.

Efter subtraktion av bidraget fran gammastralningen &r skillnaden i potential fére och
efter matning proportionell mot radongashalten i luften och exponeringstiden. Det
finns elektret av olika ké&nslighet vilket ger méjlighet till val av olika matperioder.
Elektreten har fran borjan en viss hogsta potential. Reduktionen i potential ar nastan
linjar med exponeringen ned till ett troskelvérde. Darefter minskar effektiviteten i
jonuppsamlingen. Radonmétaren ska darfor inte anvéndas nér elektretens potential
sjunkit under tréskelvérdet (anges av leverantdren). Vid utvarderingen ska man ta
hansyn till att kalibreringsfaktorn andras nadgot med sjunkande potential. Se bruksan-
visning fran leverantéren.
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Kalibrering

Matutrustningen bestar av tva delar, voltmetern for avlasning och detektorn med
elektreten. Kalibreringen avser hela systemet och ska géras med ett langsta tidsinter-
vall av ett ar vid SSM eller vid annat laboratorium som SSM kan upplysa om.

Resultatet av kalibreringar ska dokumenteras i loggbok eller motsvarande.

Det instrument som anvénds for att mata gammastralningen ska vara kontrollerat
genom kalibrering eller jamforande matning.

Kontroller

Utover ovan namnda kalibreringar ska den som utfér matningar utfora ytterligare-
kontroller av utrustningens funktion. VVoltmetern kan kontrolleras med en for &nda-
malet avsedd elektret med konstant spanning. Detta ska utforas dagligen (eller vid
varje avlasningstillfalle). Funktionen hos detektorerna kan kontrolleras genom att
vanliga matningar i nagra fall dubbleras, dvs tva detektorer placeras bredvid var-
andra. Resultaten fran dessa kontroller och fran genomférda dubblettméatningar ska
dokumenteras 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

Matning

Kontinuerligt registrerande radoninstrument kan anvandas for radgivande korttids-
matning. Matperiodens langd bor da vara minst ett dygn i varje matpunkt. Den totala
matperioden bor omfatta minst tva dygn. Vid matning i enrumslagenhet ar en mat-
punkt tillracklig.

Metoden kan ocksa anvéandas for att uppskatta radongashaltens arsmedelvarde. Den
sammanlagda matperioden ska da uppga till minst tva manader i varje matpunkt. En
stor fordel med kontinuerlig méatning &r att man kan folja radonhaltens variationer
med tiden under matperioden, vilket kan ge ett sdkrare underlag for bedémning av
hur representativt méatresultatet &r.

Pa en display pa provtagningsenhetens panel kan vanligtvis ett matvarde integrerat
over en manuellt installbar period anges. Den senare avlasningen kan anvandas for
att snabbt fa en grov uppskattning av radonhalten, t.ex. vid matningar i syfte att loka-
lisera inlackage av radon fran mark.

Beskrivning av matmetoden
Samtliga tre har beskrivna metoder méter radongashalten.
A: Pulsrdaknande jonkammare:

Mataren 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 ocksa beraknar och presenterar matresultat. Enheten for programmering, berak-
ning och utskrift av resultat kan besta av t.ex. en persondator och en skrivare. Meto-
den bygger pa jonkammarprincipen. Vid matning pumpas eller diffunderar den ra-
donhaltiga luften in i jonkammaren genom ett filter som avlagsnar radonets sonder-
fallsprodukter (radondottrarna), vissa instrument har ocksa anordning for att torka
den inkommande luften. De alfasonderfall som sker i kammaren frigor elektriska
laddningar. Laddningarna samlas pa kammarens elektroder med ett elektriskt falt. De
elektriska pulserna forstarks och analyseras av mikroprocessorn.

Mataren kan programmeras att integrera alfastralningen under en valbar tid, t.ex. en
timme, for att sedan lagra det erhallna vardet som ett delresultat. Resultatet kan ocksa
presenteras pa instrumentets display. For att erhalla ett medelvarde 6ver hela méatpe-
rioden beraknas medelvardet av delresultaten. Man kan alltsa dels bestamma radon-
haltens variation med tiden under métperioden, dels fa ett medelvarde for hela perio-
den.

B: Matkammare med halvledardetektor:

Mataren kan besta av en komplett enhet for provtagning, matning, berékning och
utskrift av resultat. Mataren innehdller en matkammare till vilken rumsluften diffun-
de-
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rar genom ett filter som avlagsnar radonets sonderfallsprodukter (radondéttrarna). |
matkammaren finns en halvledardetektor placerad i en isolerande hallare. Matkam-
marens vaggar halls pa en positiv potential av storleksordningen tusen volt i forhal-
lande till detektorn. N&r radongasen i utrymmet sonderfaller bildas dotterprodukten
218Po (RaA) som &r joniserad och dérfor attraheras av detektorn. Det fortsatta son-
derfallet sker pa detektorytan och registreras av halvledardetektorn.

Mataren kan programmeras att integrera alfastralningen under en valbar tid, t.ex. en
timme, for att sedan lagra det erhallna vardet som ett delresultat. For att erhalla ett
medelvarde Over hela matperioden berdknas medelvardet av delresultaten. Man kan
alltsa dels bestamma radonhaltens variation med tiden under méatperioden, dels fa ett
medelvarde for hela perioden.

C: Lucas-cell

Mataren kan besta av en provtagningsenhet och en enhet for programmering, berak-
ning och utskrift av resultat. Provtagnings- och méatenheten bestar av en pump och en
matkammare vars vaggar pa insidan ar belagda med ett &mne som avger ljus nar det
traffas av alfastralning. En sadan matkammare kallas ofta Lucas-cell. Vid métning
pumpas luft in i matkammaren genom ett filter som avlagsnar radonets sénderfalls-
produkter (radondéttrarna). Alfapartiklarna som bildas vid sonderfallen i matkamma-
ren orsakar ljusblixtar ndr de traffar kammarens vaggar. Via ett fonster ar méatkam-
maren forbunden med en fotomultiplikator som omvandlar ljusblixtarna till matbara
elektriska pulser som registreras i en raknare. Vanligtvis ingar i méataren ocksa en
mikroprocessor som styr datainsamlingen och lagrar data och som ocksa beraknar
och skriver ut resultaten. Enheten for programmering, berékning och utskrift av re-
sultat kan besta av t. ex. en persondator och en skrivare.

Mataren kan programmeras att integrera alfastralningen under en valbar tid, t.ex. en
timme, for att sedan lagra det erhallna vardet som ett delresultat. For att erhalla ett
medelvarde Over hela matperioden berdknas medelvardet av delresultaten. Man kan
alltsa dels bestamma radonhaltens variation med tiden under méatperioden, dels fa ett
medelvarde for hela perioden.

D: Matkammare med fotosensorer

Fotosensorerna ar placerade i kammare in i vilken rumsluften strommar med hjalp av
flakt eller med hjélp av diffusion. Luften har fore kammaren passerat ett filter, som
endast slapper igenom radongasen. Alfa-sénderfallet fran radongasen och déttrarna i
kammaren registreras av sensorerna.

Mataren kan programmeras att integrera alfastralningen under en valbar tid, t.ex. en
timme, for att sedan lagra det erhallna véardet som ett delresultat. Resultatet kan ocksa
presenteras pa instrumentets display. For att erhalla ett medelvarde 6ver hela méatpe-
rioden beraknas medelvardet av delresultaten. Man kan alltsa dels bestamma radon-
haltens variation med tiden under matperioden, dels fa ett medelvarde for hela perio-
den.
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Kalibrering

Matsystemet bestar vanligtvis av tva delar, dels en eller flera méatenheter (- instru-
ment), dels en avlasningsenhet som kan vara gemensam for flera métinstrument. Var-
je enskilt matinstrument ska kalibreras med ett langsta tidsintervall av ett ar vid SSM
eller vid annat laboratorium som SSM kan upplysa om. Kalibreringen gors i radon-
rum med radonhalter inom instrumentets matomrade. Méttiden vid kalibreringen ska
vara ungefar lika lang som den tilltdnkta matperioden. Resultatet av kalibreringar ska
dokumenteras i loggbok eller motsvarande.

Kontroller

Utover ovan namnda kalibreringar ska anvandaren av matsystemet folja de rekom-
mendationer som finns angaende regelbunden service och kontroll av instrumentets
funktion. Beroende pa instrumentets konstruktion varierar mojligheten for anvanda-
ren att sjalv utfora kontroller av hela eller delar av funktionen. Dar sa ar mojligt ska
regelbundna kontroller av luftfldden och detektoreffektivitet goras. For dessa kon-
troller finns i vissa fall speciellt avsedda volym- eller flodesmatare respektive test-
stralkéllor. Bakgrundsmatningar ska ocksa inga som en del av kontrollprogrammet.
Funktionen hos instrumenten kan ocksa kontrolleras genom att géra jamforande mét-
ningar med tva eller flera instrument parallellt. Resultat fran bakgrundsmétningar,
ovriga instrumentkontroller och dubblettmétningar ska dokumenteras i loggbok eller
motsvarande.

Referenser

Baltzer, P., Gorsten, K.G. och Bécklin, 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. (Pulsrdaknande jonkammare)

Schitz, I. och Teikari, T. "Elektronisk radonmatare.” Examensarbete vid Inst. for
Tillampad Elektronik och vid Inst. for Atomfysik, Lunds Tekniska Hogskola 1998-
10-19. Svensk patentansdkan 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 environmental
radon monitor.” IEEE Trans. Nucl. Sci. NS-22, 645, 1975. (Kontinuerlig matning
med Lucas-cell)
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Bilaga 1

Rekommendationer for radgivande korttidsméatning av
radon i bostad

1. Syfte

Syftet med rekommendationerna &r att ange lampligt tillvagagangssatt vid korttids-
matning av radon i en bostad. Matresultatet kan anvéandas i radgivande syfte t.ex. vid
kop eller forsaljning av smahus och lagenheter i flerbostadshus. Korttidsméatning bor
endast anvéndas nar tidsskal inte medger matning under langre méatperiod.

Resultat fran radgivande korttidsméatningar kan inte anvandas som underlag for
myndighetsbeslut, som t ex. beslut om olagenhet for manniskors hélsa eller bidrag
for atgarder mot radon i egnahem.

I de fall d&r den métansvarige besoker bostaden i samband med métningen bor denne
kontrollera att ventilationssystemet fungerar som avsett, hur matningen utfors och
dessutom inhdmta underlag for bedémning av méatresultatet. Matpunkterna bor valjas
sd att de ar representativa for bostaden. | bostader dar alunskifferbaserad latthetong
eller annat byggnadsmaterial med onormalt hog radiumhalt kan forekomma bor mét-
ning av gammastralning utforas.

Vid métning med kontinuerlig registrerande instrument i enrumslagenhet ar en mét-
punkt tillracklig.

Radgivande korttidsmatningar bor i huvudsak utforas enligt samma regler som fore-
skrivs i metodbeskrivningen for langtidsmatning for uppskattning av radongashaltens
arsmedelvarde i en bostad vad géller kalibrering, kontroller, mattidpunkt och placer-
ing av radonmaétare. Vissa skillnader gentemot metodbeskrivningen finns dock.

2. Matperiodens langd

Matningen kan goras med en metod som ger matvéarden med en matosékerhet som
uppgar till hogst 20 % vid 200 Bg/ms (relativ standardosakerhet, tackningsfaktor
k=1).

Tabell: Matperiod vid radgivande korttidsméatning med olika metoder

Elektretbaserad integrerande radonmatare Minst 5 dygn (korttidselektret)
Sparfilm Minst 7 dygn
Kontinuerligt registrerande radoninstrument Minst 2 dygn (24 timmar i

varje matpunkt)
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3. Restriktioner

Matningen bor ske under eldningssasong for att resultatet ska bli representativt. Un-
der onormala vaderforhallandet, t.ex. vid hoga vindstyrkor bér méatning undvikas.
Den matansvarige bor informera om att vaderleken kan paverka matresultatet.

4. Berakning av medelvarden for matperioden

Vid radgivande korttidsméatning bor det normalt vara tillrackligt att enbart ange mét-
vardena for de rum dar matning utforts. Uppskattning av arsmedelvarde kan inte go-
ras. Om medelvardet for bostaden under matperioden beraknas far det inte kallas
arsmedelvarde i matprotokollet.

5. Matning av gammastralning

I hus byggda fére 1978 bor den métansvarige vid eventuellt besok, utféra matning av
gammastralning for att klarlagga om alunskifferbaserad latthetong ingar som bygg-
nadsmaterial i bostaden. Resultat av méatning av gammastralning bor anges som mil-
jodosekvivalent i uSv/h, (se Definitioner, i metodbeskrivningen for langtidsmét-

ning).

Gammastralningen méts genom att gammamataren halls direkt mot vaggen, mét-
ningen gors normalt mitt pa vaggen. Borja med att fora gammamataren langs vaggen
for att se om gammastralningen varierar. Byggnadsmaterialet kan variera i en och
samma vagg. Det kan handa att endast en del av en véagg bestar av alunskifferbaserad
lattbetong. Om véaggen har avbrott for fonster eller dorrar valjs en punkt mitt pa den
storsta sammanhangande vaggytan. Man bor undvika att mata i eller nara vagghaorn.
For att undvika enkla méatfel bor tva avlasningar goras i varje matpunkt. Normalt bor
byggnadens alla yttre och inre vaggar samt bjalklag kontrolleras. Det instrument som
anvands for att mata gammastralningen ska vara kontrollerat genom kalibrering eller
jamférande méatning.

6. Utlatande

| matrapporten bor inga ett utlatande fran den matansvarige med en bedémning av
hur representativt matresultatet ar. Bedomningen bér vara grundad pa matningens
resultat och iakttagelser vid eventuellt besok i bostaden. I bedémningen bér den mét-
ansvarige ta hansyn till den osékerhet som den korta métperioden innebar. Om upp-
dragsgivaren vill ha ett béattre beslutsunderlag bér han uppmanas att géra en lang-
tidsmatning enligt metodbeskrivningen for bestamning av arsmedelvarde. | rapporten
bor ocksa finnas ett utlatande om, och i vilken utstrackning, alunskifferbaserad latt-
betong ingar som byggnadsmaterial i bostaden.

Den boende bor skriftligen, eller med motsvarande elektronisk signatur, intyga att
givna instruktioner i samband med matningen foljts.
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