Stralsakerhetsmyndigheten

Swedish Radiation Safety Authority

Metodbeskrivning for matning av
radon pa arbetsplatser

Nils Hagberg, Lars Mjones och Ann-Louis S6éderman

| samarbete med

Boverket, Socialstyrelsen och SWEDAC



Innehallsforteckning

IV 1 OSSO TSP U TP POUPPTPRPRORPN 3
2. OrdfOrKIAINTNQA . ... bbbt 3
3L KAHDIEIING ..ot 4
A, KONTIOIIET ... bbbt 4
5. MENINGENS UIFOrANE ......c.oiiiiiieciee e 4
6. IMBLEIAPUNKL ...ttt 5
7. Placering av radonmatare i Dyggnaden...........cocoeenniinensinseee e 5
Orienterande MEAINING.........oeirieiirieere ettt nr e 5
UppTO1jande MAEINING. ..o 5
8. Placering av radonmatare i IoKalen ... 6
9. Information till arbetStagarna.........ccoveicirrcie s 6
10. MAPEriodens TANG. ......ccoiiiiiee e 6
Orienterande MEAINING.........oeiieeiriee ettt nr e 6
UppTO1jande MAENING. ..o 6
12. Matosakerhet fOr MALPEIIOUEN ........cooviiiriieiee e 7
13, HUF MELVAIAET DO @NQES......oviiiiieiiiieteese et 8
14, JamTOrelse Med graNSVAITE .........cciriiirieeree e 8
ST 1Y =1 0] o L0 | TP TP 8
16, RETEIBNSE ...ttt bbbttt n b 8
17. Metoder fOr ME&tNING &V FA00N.......cooviiiieicer e 10
Metod nr 1: Sparfilm med FIler ..........cccovieiieie e, 10
Metod nr 2: Elektretbaserad integrerande radonmatare............cccoceevreernenciennenenns 11
Metod nr 3: Kontinuerlig radongasmatare............cccoeeorrennieneiensensecseeesise s 13



1. Syfte

Syftet med metodbeskrivningen ar att ange hur radonhalten bér métas for att kunna
jamforas med Arbetsmiljoverkets hygieniska gransvarde for radon pa arbetsplatser

samt med Socialstyrelsens riktvarde for radon i lokaler for allmanna andamal. Den

galler dock inte for gruvor och underjordsanlaggningar under utférande.

2. Ordforklaringar

Aktivitetskoncentration: antalet atomkéarnor som sonderfaller per tidsenhet i en given
volym eller massa. Enheten for aktivitetskoncentration for radongas i luft ar becque-
rel per kubikmeter (Bg/m3). Ofta anvands begreppet halt i stallet for aktivitetskon-
centration, t. ex. radongashalt.

Arbetsplats: plats dar arbete utfors (i denna metodbeskrivning endast inomhus). Be-
greppet innefattar lokaler som omfattas av radonbestammelser i arbetsmiljélagstift-
ningen och miljobalken med foreskrifter.

Eldningssasong: Med eldningssdsong menas (i denna metodbeskrivning) perioden
mellan den 1 oktober och den 30 april. Dygnsmedeltemperaturen berdknas under
perioden vara lagre dn +10°C. Skillnaden mellan inom- och utomhustemperaturen &r
da tillrackligt stor for sjalvdragsventilation, och det darvid uppkomna undertrycket
inomhus, att pave rka radonhalten. Om matning eller del av matning skett utanfor
eldningssasong bor detta anges i métprotokollet.

Gransvarde: Matvarden uppmétta enligt metodbeskrivningen bor kunna jamforas
med Arbetsmiljoverkets hygieniska gransvarde for radon pa arbetsplatser (AFS
2005:17) pa 400 Bg/ms samt Socialstyrelsens [SOSFS 1999:22 (M) samt SOSFS
2004:6 (M)] riktvarde pa 200 Bg/m? i lokaler for allmanna andamal. Socialstyrelsens
riktvarde bygger pa ett arsmedelvarde i lokaler dar manniskor vistas stadigvarande.
Arbetsmiljoverkets gransvarde &r ett hygieniskt gransvarde som inte far dverstigas
under arbetstid pa arbetsplatser dar personer vistas mer an tillfalligt. Gransvardet kan
aven tillampas som arsmedelvarde.

Miljodosekvivalent: Storheten miljodosekvivalent anvands vid métning av gamma-
stralning och anges vanligen i enheten mikrosievert per timme (uSv/h). Miljédosek-
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 méatvarde som med en viss sannolikhet Gverstiger métsystemets bak-
grundsniva. MDA beror pa matutrustningens egenskaper, matperiodens langd m.m.
och kan uppskattas med réknestatistiska metoder. En ofta anvand approximation som
ar anvandbar for t.ex. sparfilmsmatningar ger att MDA kan séttas till 4,65 ganger
standardavvikelsen for bakgrundsbestamningen. Se Referenser (Pasternack och Har-

ley).



Radondotterprodukter (radondéttrar): Radioaktiva grunddmnen som bildas nér ra-
donet sonderfaller. Vanligtvis avses de isotoper av polonium, bly och vismut som har
kort halveringstid. Tidigare har métning av radondotterhalt varit vanligt varvid mat-
resultat uttryckts som Bg/m3 EER (Equilibrium Equivalent concentration of Radon).

3. Kalibrering

Matsystem som anvands for matning av radon pa arbetsplatser 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, vid Stralsakerhetsmyndigheten,
SSM eller vid annat laboratorium som SSM kan upplysa om. Se vidare under rubri-
ken Kalibrering for respektive metod.

4. Kontroller

Utover kalibreringen ska laboratorier, konsultfirmor och motsvarande som utfor ra-
donmaétningar vidta atgarder for att sékerstalla att matdata har god precision och
noggrannhet. Atgarderna omfattar kontroll av métutrustning, anvanda laboratoriepro-
cesser, berakningsmetoder, forbrukningsmateriel m.m. samt rutiner for hur eventuel-
la avvikelser hanteras. Det ska ocksa finnas rutiner som bevakar att matresultaten ar
rimliga. Dokumentation av alla mét- och kontrollrutiner ska goras i kvalitetshandbok
eller motsvarande for att fa repeterbara och kontrollerade resultat. Omfattningen av
de matningar och kontroller som krévs varierar for olika matmetoder och beskrivs
nérmare under rubriken Kontroller for respektive metod. Om handinstrument an-
vands for att méata gammastralning ska det vara kontrollerat genom kalibrering eller
jamfoérande métning. Styrelsen for ackreditering och teknisk kontroll, SWEDAC,
ackrediterar laboratorier som utfor matningar av radon i inomhusluft. Ackreditering-
en ar frivillig och bygger pa standarden SS-EN ISO/IEC 17025 samt pa foreskrifter
utgivna av SWEDAC. Pa laboratorier som ackrediteras inom detta system stalls spe-
ciella krav med avseende pa kvalitetssystem, integritet och opartiskhet, personlig
kompetens, utrustning, jamforande métningar m.m.

5. Matningens utforande

Maétning av radon pa arbetsplatser kan utforas i tva steg. Det forsta steget, har kallat
orienterande matning, utfors lampligen med integrerande matare under en tidsperi-
od som omfattar minst tva manader. Matningen kan t.ex. utféras med sparfilmsmata-
re eller elektretmatare. Visar den orienterande méatningen att en eller flera lokaler har
en radonhalt som dverstiger géallande grans- eller riktvarde bér man ga vidare och
gora en uppféljande méatning. Finns det maojlighet att direkt anvénda sig av en me-
tod for uppfoljande méatning behover orienterande métning inte goras, savida man
inte avser att anvanda matresultatet som ett arsmedelvarde. For att kunna jamfora
matresultatet med Socialstyrelsens riktvarde maste matperioden omfatta minst tva
manader.



Pa arbetsplatser ger en integrerande méatning 6ver en langre period, d.v.s. en métning
som omfattar dven natter och helger, oftast en dverskattning av radonhalten under
arbetstid. Det beror pa att man pa manga arbetsplatser stanger av eller minskar venti-
lationen under natter och helger vilket vanligen innebér att radonhalten 6kar. For
uppfoljande matning kan man anvanda sig av t.ex sparfilmsmétare och méata med
ventilationen paslagen dygnet runt. Ett alternativ ar att mata radonhalten med ett kon-
tinuerligt registrerande instrument. Da kan ventilationen anvandas som vanligt. Val-
jer man att mata med elektret kan ventilationen antingen vara paslagen dygnet runt,
eller anvandas normalt om man istéllet stdnger igen elektretméataren under den tid
ventilationen &r minskad eller avstangd.

6. Mattidpunkt

For bade orienterande och uppfoljande matning galler att de bor utforas under eld-
ningssasong (se Ordforklaringar). Skalet till detta ar att det &r svart att tolka matning-
ar som gors under den varma arstiden. Nar skillnaden mellan utom- och inomhus-
temperaturen &r liten fungerar sjalvdragsventilation daligt vilket paverkar bade luft-
omséttning och inldckage av markradon. Inte heller for byggnader med mekanisk
ventilation & sommarsasongen lamplig for matning pa grund av omfattande vadring
och for att luftomséattningen paverkas av sjalvdrag aven i dessa byggnader.

7. Placering av radonmatare i byggnaden

Orienterande matning

Matning bor ske i varje separat byggnad. I bottenvaning med markkontakt eller plan
under jord bor matning goras i minst var femte lokal dar personer vistas mer &n till-
falligt. I vaningsplan ovan mark bor normalt minst en méatning géras pa varje plan
med permanenta arbetsplatser och minst en per 500 mz. | byggnader dar forhdjda
halter patraffats eller kan misstankas bor méatning ske i fler lokaler an som anges
ovan. Detsamma galler om man uppmatt gammastralning éverstigande 0,3 puSv/h i
byggnaden (matning direkt mot ytan) eller om det ar ként att delar av byggnaden
innehaller alunskifferbaserad lattbetong (bla lattbetong). Rum med rérgenomforingar
fran mark eller andra otatheter mot mark, och mot dessa angransande rum, kan inne-
halla forhojda radonhalter och bor méatas. Detsamma géller rum pa hogre vaningsplan
som angransar mot hiss-, ventilations- och rorschakt.

Uppfoljande méatning

I byggnad déar radonhalter som &verstiger grans- eller riktvardet patraffats vid orien-
terande matning bér matning ske i ett urval av lokaler d&ar méanniskor vistas under
storre del av arbetstiden. I mycket stora byggnader kan man begrénsa de uppféljande
maétningarna till de delar av byggnaden dar den orienterande méatningen visat forhoj-
da halter. Om hég gammastralning uppmatts eller byggnaden innehaller bla lattbe-
tong bor matning ske i flera lokaler &n normalt i anslutning till dessa delar. Den upp-
foljande méatningen bor visa medelvérdet av radonhalten under arbetsdagen.



8. Placering av radonmatare i lokalen

Integrerande matare (sparfilm och elektretmatare) bor inte flyttas under matning mel-
lan olika lokaler. Radonmaétarna bor placeras sa att matvardet i maojligaste man blir
representativt for radonhalten pa arbetsplatsen. Placeringen i lokalen bor goras pa ett
sadant sétt att forhallandena runt radonmataren sa val som mojligt 6verensstammer
med forhallandena for personerna som vistas i lokalen, vilket innebér att méataren inte
bor placeras pa golvet. Avstandet till vagg bor vara minst 25 cm. Radonmaétaren bor
inte placeras sa att den utsétts for starka luftstrommar eller stark varme. Den bor dér-
for inte placeras narmare an 1,5 m fran tilluftsdon, ytterdarr eller fonster, radiator
eller annan varmekalla och inte narmare an 0,5 m fran franluftsdon.

9. Information till arbetstagarna

Arbetstagarna bor instrueras att arbeta som vanligt med avseende pa vadring, inom-
hustemperatur och liknande. Ventilationssystemet bor fungera som det &r avsett for
byggnaden, vilket t.ex. innebar att befintliga till- och franluftsdon bér vara 6ppna.
Arbetstagarna bor dven informeras om att den orienterande matningen kan ge ett
Overskattat varde och att den uppféljande métningen ger ett varde som béttre dver-
ensstdmmer med den radonhalt de vistas i under arbetstid.

10. Matperiodens langd

Orienterande matning

En orienterande matning kan goras med integrerande radonmaétare, t.ex. sparfilm
eller elektret. Matperiodens langd bor da vara minst tva manader. Den orienterande
maétningen bor goras med en metod som ger matvarden med en matosakerhet som
uppgar till hogst 10 % vid 200 Bg/me (relativ standardosakerhet, tackningsfaktor
k=1).

Uppfoljande méatning

Den uppféljande matningen bor géras med en metod som ger matvarden med en
matosakerhet som uppgar till hogst 20 % vid 200 Bg/m? (relativ standardosékerhet,
tackningsfaktor k=1). Mé&tningen kan goras med integrerande eller kontinuerlig me-
tod. Vljer man en integrerande matmetod bor ventilationssystemet vara paslaget
under hela méatperioden. Matningen bor utféras med sparfilm i minst 10 dygn, varav
8 dygn da arbete pagar i lokalerna. Anvander man sig av elektretmatare bor méatning-
en goras i minst 5 arbetsdagar. Med ett kontinuerligt registrerande instrument kan
tidsstyrd ventilation anvandas normalt och métning bor goras i tva dygn i varje ut-
vald lokal, métningen bor ske under dygn da arbete pagar i lokalerna. Medelvérdet
beraknas for arbetstiden. Matning med elektretmétare kan géras under sadana venti-
lationsforhallanden om detektorn stangs under icke arbetstid.



Tabell 1: Métperiodens langd for olika typer av métning

Tvp av mai- | Mdtmetod Mampeariod Ventilation
Hing
Orienterande | sparfilm Minst 2 manader Normal, inki.
tidsstyrning
elektret Minst 2 manader MNormal, k.
tidsstyrming
Uppfoljande | spasfilm Minzt 10 dvgn varav I drift dygnet runt
8 arbetsdagar
elektret Minst 5 arbetsdagar I dnft dyznet runt
elektret Minst 5 arbetsdagar om elek- Normal, inkl
tretmitaren stings under icke tidsstyming
arbetstid
Kontinunerliz 2 dygn MNormal, inkl.
radongasmitare tidsstyrning

12. Matosékerhet for matperioden

Matosakerheten, som bor uppges tillsammans med matresultatet, harstammar fran
flera olika kallor. De systematiska osékerheterna forutsatts vara forsumbara jamfort-
med de tillfalliga osékerheterna. Tillfalliga osdkerheter finns i sjalva matningen och i
den faktor som bestdms vid kalibreringen av radonmataren.

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

Matosakerheten (utvidgad matosakerhet, tdckningsfaktor k=2) fér métperioden bor
uppskattas och anges i matprotokollet. Harvid bor aven bidrag till osékerheten fran
eventuell korrigering for paverkan av gammastralning inraknas (galler
bl.a.elektretmatare). Osakerheterna bor summeras genom kvadratisk addition enligt
foljande.

Fa3 . a2 .
A= A+ A+

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

Hur uppskattningen av den tillfalliga méatosékerheten och MDA-vardet gjorts bor
redovisas i kvalitetshandbok eller liknande.



13. Hur méatvardet bor anges

Matresultat anges som medelvardet, alternativt arsmedelvérdet, av radongashalten i
Bg/m2 under méatperioden i den uppmatta lokalen. Méatvarden och granser for mat-
osakerhet avrundas till ndrmaste 10-tal enligt reglerna i svensk standard

(SS 01 41 41 utgava 2), Regel A tillampas. Om de varden som rapporteras understi-
ger MDA-vérdet bor de anges som < MDA- vérdet. De uppmatta vardena kan anges
inom parentes och bor da forklaras.

Eventuella méatresultat for gammastralning bor anges som miljodosekvivalent ut-
tryckt i uSv/h, med en signifikant siffra, t.ex. 0,2 uSv/h.

14. Jamforelse med gransvéarde

Jamforelse med gransvarde bor goras enligt svensk standard SS 02 00 51, utgava
2, "Jamforelse mellan provningsresultat och fordran”. Avrundningsmetoden anvands.

15. Matrapport

Ur rapporten bor framga att metodbeskrivningen féljts vid matning samt foljande
information:

a) Namn och adress pa méatfirma, kommun eller motsvarande som utfort mat-
ningen.

b) Uppdragsgivarens namn, den undersokta arbetsplatsens arbetsstallenum-
mer,adress och fastighetsbeteckning samt identifiering av de lokaler dar mat-
ning utforts med t.ex. skiss dver arbetsplatsen.

c) Typ av arbetsplats. Typ av ventilationssystem med beskrivning 6ver tid sstyr-
ningen under métperioden.

d) Tidsperiod for matningen och datum for rapportens upprattande. Rapport-
identifikation (typ I6pnummer). Totala antalet sidor i rapporten.

e) Anvand matmetod och eventuellt nummer pa motsvarande metodblad.

f) Uppgift om vilken matutrustning som anvants.

g) Radongashaltens medelvarde for matperioden, alternativt arsmedelvarde, med
uppgift om uppskattad matosakerhet for varje lokal dar matning utforts. Ange
vaningsplan och typ av lokal dar matning utforts.

h) Uppgift om eventuellt besok pa arbetsplatsen av méatpersonal i samband med
maétningen.

i) Resultat av eventuell matning av gammastralning pa arbetsplatsen, vem som
utfoért méatningen och typ av gammamatare.

j) J) Beddémning av resultat med kommentarer med hansyn till observationer
gjorda vid matningen.
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17. Metoder for matning av radon

Metod nr 1: Sparfilm med filter

Matning

Sparfilm med filter kan anvandas for att géra orienterande méatningar av radonhalter
pa arbetsplatser. Matperiodens langd bor da vara minst tva manader. Sparfilm med
filter kan ocksa anvandas for uppfoljande méatningar av radon pa arbetsplatser. Upp-
foljande méatning bor omfatta minst 10 dygn, varav 8 dygn da arbete pagar i lokaler-
na.

Matarna kan vara ké&nsliga for stark varme, varfor de inte bor placeras nédrmare &n ca.
en meter fran lampor, TV-apparater eller andra varmekallor. De bor darfor inte heller
utsattas for direkt solstralning.

Beskrivning av matmetoden

Metoden maéter radongashalten. Detektormaterialet &r 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 radondottrarna stangs ute. Da radongasen sonderfaller och avger
alfastralning som traffar detektormaterialet bildas sma skador som kan goras 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 réaknas i mikroskop antingen manuellt eller med en
automatiserad utrustning.

Kalibrering

Sparfilmsdetektorer produceras normalt i stora serier. Kalibrering av filmerna ska
goras med ett slumpmaéssigt urval av filmer fran varje serie, filmark eller pa annat
sétt definierad méngd 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 detektorns normala matomrade. Vid
exponeringen anvands dock hogre radonhalter for att fa kortare matperioder an vad
som vanligen anvands. 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.

Referenser

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

Matning

Elektretbaserad integrerande radonmétare, elektretmétare, kan anvandas for att gora
orienterande métningar av radonhalter pa arbetsplatser. Matperiodens langd bor da
vara minst tva manader. Elektretma tare kan ocksa anvandas for uppfoljande mat-
ningar av radon pa arbetsplatser. Uppfoljande méatning bor omfatta minst fem arbets-
dagar och utforas sa att radongashaltens medelvarde under arbetstiden kan beraknas.
Detta kan t.ex. goras med elektretmatare som stédngs av under nétter och helger.

Beskrivning av matmetoden

Metoden mater radongashalten. Méataren innehaller en matkammare till vilken rums-
luften diffunderar genom ett filter som avlagsnar radondéttrarna. Matkammarens
véaggar ar elektriskt ledande. | kammaren finns en elektret, en elektrostatiskt laddad
skiva av teflon. Elektreten ar positivt laddad pa den yta som ar riktad mot métkam-
maren. Motstaende sida ar negativt laddad och ar ansluten till kammarens ledande
véggar.

Alfapartiklar fran sonderfall av radon och radondéttrar joniserar luften i kammaren.
De vid jonisationerna frigjorda elektronerna och negativa jonerna ror sig i det elekt-
riska faltet 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 mataren utstts for joniserar luften i matkammaren.
Korrektion for bidrag fran gammastralning bor alltid géras. Gammastralningen bor
métas med handburen gammamatare eller annan detektor for gammamatning. Ett
alternativ dr att anvanda en separat elektretdetektor for gammamatningen, vanligtvis
anvands en matkammare av en mindre modell innesluten i en radontét igensvetsad
foliepase. Korrektionen bor goras enligt bruksanvisning fran leverantéren. Gamma-
maétningen bor goras i den punkt dar radonmataren placeras. Noggrannheten i gam-
mamatningen paverkar noggrannheten i radongasmétningen. Resultatet av gamma-
maétningen bor redovisas i matprotokollet.

Efter subtraktion av bidraget fran gammastralningen &r skillnaden i potential fore och
efter matning proportionell mot radongashalten i luften och exponeringstiden. Det
finns elektret av olika kanslighet vilket ger mojlighet till val av olika matperioder.
Elektreten har fran borjan en viss hogsta potential. Reduktionen i potential ar nastan
linjar med exponeringen ned till ett troskelvarde. Dérefter minskar effektiviteten i
jonuppsamlingen. Radonmétaren bor darfor inte anvandas nér elektretens potential
sjunkit under troskelvardet (anges av leverantdren). Vid utvarderingen bér man ta
hansyn till att kalibreringsfaktorn andras nagot med sjunkande potential. Se bruksan-
visning fran leve rantoren.

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. Resul-
tatet av kalibreringar ska dokumenteras i loggbok eller motsvarande. Det instrument
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som anvands for att mata gammastralningen ska vara kontrollerat genom kalibrering
eller jamforande matning.

Kontroller

Utdver ovan ndmnda kalibreringar ska den som utfor métningar utfora ytterligare
kontroller av utrustningens funktion. Voltmetern 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
Environmental

222Rn monitor based on ionization measurement." Health Physics, Vol 54, No 1,
47-56, 1988.
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Metod nr 3: Kontinuerlig radongasmaétare

Matning

Kontinuerlig radongasmatare kan anvandas for uppféljande métning av radon pa
arbetsplatser. Uppféljande ma tning bor omfatta minst tva arbetsdagar och utforas sa
att radongashaltens medelvarde under arbetstiden kan beréknas.

En stor fordel med kontinuerlig métning &r att man kan félja radonhaltens variationer
med tiden under matperioden, vilket kan ge ett sdkrare underlag for beddmning av
hur representativt métresultatet ar.

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 radonha Iten, t. ex. vid matningar i syfte att
lokalisera inlackage av radon fran mark.

Beskrivning av matmetoden
Samtliga tre har beskrivna metoder mater radongashalten.

A: Pulsrédknande 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 méatresultat. 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 (radondéttrarna), 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 puls erna forstarks och analyseras av mikroprocessorn.

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

B: Matkammare med halvledardetektor:

Mataren kan besta av en komplett enhet for provtagning, matning, berakning och
utskrift av resultat. Mataren innehaller en matkammare till vilken rumsluften diffun-
derar genom ett filter som avlagsnar radonets sénderfallsprodukter (radondéttrarna).
I matkammaren finns en halvledardetektor placerad i en isolerande hallare. Mat-
kammarens vaggar halls pa en positiv potential av storleksordningen tusen volt i for-
hallande till detektorn. Nar radongasen i utrymmet sonderfaller bildas sonderfalls-
produkten #8Po (RaA) som &r joniserad och darfor attraheras av detektorn. Det fort-
satta sonderfallet sker pa detektorytan och registreras av halvledardetektorn.
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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
medelva rde 6ver 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 méatning
pumpas luft in i matkammaren genom ett filter som avlagsnar radonets sénderfalls-
produkter (radondéttrarna). Alfapartiklarna som bildas vid sénderfallen i matkamma-
ren orsakar ljusblixtar nar de traffar kammarens vaggar. Via ett fonster &r méatkam-
maren férbunden med en fotomultiplikator som omvandlar ljusblixtarna till métbara
elektriska pulser som registreras i en raknare. Vanligtvis ingar i méataren ocksa en
mikroprocessor som styr datainsamlingen och lagrar data och som ocksa berdknar
och skriver ut resultaten. Enheten for programmering, berdkning 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 6ver hela matperioden berdknas medelvérdet av delresultaten. Man kan
alltsa dels bestamma radonhaltens variation med tiden under matperioden, dels fa ett
medelvarde for hela perioden.

Kalibrering

Matsystemet bestar vanligtvis av tva delar, dels en eller flera méatenheter
(-instrument), dels en avlasningsenhet som kan vara gemensam for flera métinstru-
ment. Varje 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
radonrum med radonhalter inom instrumentets matomrade. Mattiden vid kalibrering-
en ska vara ungefar lika lang som den tilltdnkta matperioden. Resultatet av kalibre-
ringar ska dokumenteras i loggbok eller motsvarande.

Kontroller

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

14



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. (Pulsrdknande jonkammare)

Wicke, A. och Porstendérfer, 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. (Matkammare 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. (Kontinu-
erlig matning med Lucas-cell)

15



Stralsakerhetsmyndigheten

Postadress: Stralsakerhetsmyndigheten, 171 16 Stockholm e Telefon: 08 799 40 00 e Fax: 08 799 40 10
Bestksadress: Solna strandvédg 96 e Webbadress: www .stralsakerhetsmyndigheten.se e E-post: registrator@ssm.se
Plusgiro: 3 84 21-4 e Organisationsnummer: 202100-5737

16


http://www.stralsakerhetsmyndigheten.se
mailto:registrator@ssm.se

