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4 . Radon i vatten

Vad ir radon?

Radon ar en ddelgas som bildas nir radium sonderfaller. Radium ar
ett grunddmne som bildas vid sonderfall av uran som finns i berg-
grunden. Sonderfallet ar en naturlig process som sker successivt i en
serie dar nya amnen bildas. Vid sonderfallet avges strdlning. Radon
sonderfaller i sin tur till fasta metallpartiklar som kallas radondottrar
och serien avslutas med stabilt bly. Allt vatten som kommer fran jord-
lager och berggrund innehaller radon.

Vid radioaktiva sonderfall avges alfa-, beta- eller gammastralning.
Alfastralning har hog energi men kort rackvidd och sker sonderfallet
inne i kroppen ger den kroppen en straldos. Alfastralningen ar ofarlig
utanfor kroppen men nir man andas in radon och radondottrar el-
ler nar man dricker vatten med radon nar alfastralningen oskyddade
celler. Hudens hornlager som bestar av doda hudceller ar tillrackligt
for att stoppa alfastralningen fran att gora skada pa kroppen nir den
traffar huden.

Ett amnes radioaktivitet anges i enheten becquerel (Bq). En becquerel
betyder att en atom sonderfaller per sekund. For radon i vatten an-
vands oftast enheten becquerel per liter, Bq/l och for luft anvands bec-
querel per kubikmeter, Bq/m3.

Radonets halveringstid ar 3,8 dygn. Halveringstid ar den tid det tar
for antalet atomer av ett visst radioaktivt grundamne att sonderfalla
till halften av sitt ursprungliga antal. Det betyder att om man tappar
upp vatten i ett lufttdtt kirl och later vattnet sta finns efter 3,8 dygn
bara halften av radonet kvar och efter 13 dygn finns bara drygt tio
procent kvar.

Grins- och riktvarden

I Livsmedelsverkets dricksvattenforeskrifter finns gransvarden for ra-
don i vatten. Vatten som innehéller mer d4n 100 Bq/l klassas som tjin-
ligt med anmarkning och vid mer 4n 1 0oo Bq/l bedoms vattnet vara
otjanligt for anvandning som livsmedel. Gransvirdena galler for vat-
tenverk som forsorjer mer dn 50 personer eller tillhandahaller mer an
10 m? vatten per dygn, men dven for mindre anldggningar om vattnet
anvinds i kommersiell eller offentlig verksamhet. For privata brunnar
och mindre anldggningar som inte tacks in under dricksvattenfore-
skrifterna ger Socialstyrelsen radet att atgarda radonhalten om den
overstiger T ooo Bq/l.

Det finns ett riktvarde for radon i inomhusluft som ligger pa 200 Bq/m?.
Om den halten 6verskrids anses miljon i bostaden vara en olagenhet
for manniskors hilsa. Radon som finns i inomhusluft kan komma
fran marken via otitheter, byggnadsmaterialet eller hushallsvattnet.



Straldoser och hilsorisker

Den storsta hilsorisken med radon i hushallsvattnet ar att radon avgar
fran vattnet till inomhusluften och pa sa vis kan radonhalten bli for-
hojd i inomhusmiljon. Langvarig exponering for radon och radondott-
rar Okar risken att drabbas av lungcancer. Risken att drabbas ar storre
ju hogre radonhalten i luften ar. SSI bedomer att 500 personer arligen
drabbas av lungcancer fran radon och att de flesta som drabbas ar
rokare. Det finns en stark samverkanseffekt mellan radon och rékning
vid uppkomst av lungcancer. Straldosen man far fran radon i luften

ar ca 2 millisievert per ar (mSv/ar) vid en genomsnittlig radonhalt av
100 Bg/m3. Den genomsnittliga straldosen till personer som bor i Sve-
rige fran alla stralkallor ar ca 4 mSv/ar.

Forhojda halter av radon i dricksvatten ar en indikation p4 att radon-
halten inomhus kan vara forhojd. Man bor darfor alltid mata radon i
inomhusluften om man upptackt forhojda radonhalter i vattnet. Nar

Stralning fran
rymden och solen
0,3 mSv

Ovrigt 0,1 mSy

Radon i hus 2 mSv
Egna kroppen

0,2 mSv

Sjukvarden
0,6 mSv

Halften av den drliga straldos
genomsnittssvensken utsitts for
kommer fran radon
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6 - Radon i vatten

radonhaltigt vatten tappas upp eller anviands i tvitt- eller diskmaskiner
avgar en stor del av radonet till inomhusluften. En tumregel sager att
en radonhalt i vattnet pa 1 ooo Bq/l ger ett tillskott pa ca 100 Bq/m3
till inomhusluften.

Tabell 1. Radonavgang vid anvindning av vatten i hushdllet
(Efter Nazaroff 1987: Potable water in US Dwellings. Health Physics Vol. 52)

Anvéandning Avgang av radon %
Disk 95

Tvatt 90 - 95
Dusch 65 -70

Bad 30-50

WC 30
Dricksvatten 10 - 45

Riskerna med att dricka radonhaltigt vatten ar smd. Radon som man
dricker tas upp i magsacken och transporteras ut i kroppen och den
storsta delen andas man ut inom en timme. Det som stannar kvar
aterfinns framfor allt i fettvdvnad. Radondottrarna i vattnet tas inte
alls upp av kroppen. Nar man dricker vatten som innehaller 1 ooo Bg/l
berdknas vuxna fa ett tillskott pa 0,2 mSv och barn 0,3 mSv till den
arliga straldosen vid ett intag av tva liter vatten per dygn.

Fritidsboende och radon i vatten

De grans- och riktviarden som finns for radon i vatten ar avsedda for
permanent boende. De gar darfor inte att direkt tillimpa pa fritidsbo-
ende eller annan vattenanviandning som inte avser daglig anvindning
av vattnet. Risken med att dricka radonhaltigt vatten kan anses pro-
portionell mot strdldosen. For att jamfora halten i vatten som anviands
vid fritidsboende med grans- och riktvarden kan foljande formel an-
vandas:

radonhalt i Bg/l x uppehallstiden i dagar

Effektiv radonhalt, Bg/l =
365 dagar

Har till exempel dricksvattnet i en tillfallig bostad en radonhalt pa

1 000 Bg/l motsvarar den roo Bg/l om man under en ettarsperiod bor
fem veckor i den tillfilliga bostaden. Atgirder for att sinka radonhal-
ten i fritidsbostadens vatten ar sillan nodvandiga.
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SENNANS HALSOVATTEN

Kristallklart, starkt radioaktivt.
Rekommenderas av ldkare. Tillverkas under likarekontroll.
% % %

Bordsvatten. Vichyvatten, Lemonader och Pommac,

tillverkas av vatten, tappat direkt ur radiumkdllan.

Sennans Hélsohrunn, Sennan

Rikstelefon: 8 Sennan.

Bedommningar om bhuruvida
radon i vatten dr nyttigt eller
farligt har varierat under dren.
Pa 1920- och 1930-talen letade
man efter kallkillor med radon-
rikt vatten for att anvinda det
till hilsovatten.

Radonhalter i vatten

I Sverige finns ca 200 0oo privata bergborrade brunnar som anviands
av permanent boende och ytterligare 200 000-300 coo brunnar for
fritidsboende. Av de brunnar som anvinds permanent antas 8o ocoo-
100 0oo ligga 6ver 100 Bq/l, ca 10 0oo antas ha hogre radonhalter dn
1000 Bg/l. Detta grundas pa resultat frin matningar pa vatten som
tagits ur slumpvist utvalda brunnar av SSI och Sveriges Geologiska
Undersokning, SGU. Den hégsta radonhalten som uppmitts i Sverige
ir 87 0oo Bq/l i en brunn borrad i Blomskogsgranit i Arjing. I storre
kommunala vattenverk har man maitt upp genomsnittshalten 17 Bq/I
och i mindre verk 23 Bq/l.

Radon i vatten - 7



Att halten dr hogre i grundvatten som kommer fran sprickor i ber-
get beror pa att en stor del av radonet tillfors genom avgding fran
utfillningar av uran och radium pd sprickytorna. (Frin Akerblom
m.fl: Markradon. Handbok for undersékning och redovisning av

Vatten med radonhalter 6ver ett par hundra Bq/l forekommer i brunnar
som ar borrade i berg, kallkillor och griavda brunnar dir vattnet
kommer fran sprickor i berget. Hoga radonhalter ar vanliga om berg-
grunden bestdr av uranrik granit eller pegmatit. Aven i omriden dir
berggrunden har lag halt av uran kan brunnar med mycket radon
aterfinnas. Da har grundvatten i manga tusen ar, kanske miljoner ar
transporterat uran och radium fran underliggande berggrund. Uranet
och radiumet har sedan fallts ut i sprickor i narheten av det stdlle som
vattnet tas frin. Man kan darfor inte med sikerhet friskriva nagon
typ av berggrund fran eventuella férekomster av radonrikt vatten.

Utfillning av 238U, 234U, 230Th och 226Ra
fran vattnet till sprickytorna

Lakning av
238 och 234U

=

Avgang av 222Rn

Granit med uranhalten
10 ppm U (motsvarar en

radiumhalt av 120 Bq/kg) Koncentration av radon

(222Rn) i vattnet:
5 miljoner Bq/m3

Koncentration av radon
(222Rn) i berget:
300 000 Bq/m3 berg

markradonforbdllanden. Byggforskningsrddet rapport R85:1988

-reviderad utgdva 1990.)
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Ndr man borrar sin brunn i berg kan man
stota pa berggrund med hogre uranhalt dn
det berg som syns vid markytan

N

=

<

Hydrofor
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10 - Radon i vatten

Tabell 2. Radon i grundvatten. Normala och maximala halter. (Frin Akerblom,
Pettersson och Rosén: Markradon. Handbok for undersokning och redovisning av
markradonforbdllanden. Byggforskningsrddet rapport R85:1988 - reviderad utgdva
1990.)

Radon B/l
Sjo- och havsvatten <2
Grivda brunnar:
Normalt i Sverige 10 - 300
Granitomraden i Bohuslan 40 - 400
Borrade brunnar:
Sedimentdra bergarter, Narke 10-50
Normalt urberg 70 - 100
Uranrik granit 300 - 4000, max 57 000
Uranrik pegmatit max 15 000 - 30 000

SGU har tagit fram en karta som visar i vilka omraden i Sverige det
finns risk for radon i vatten. Den grundar sig pa uppgifter om berg-
grundens uraninnehall samt pd resultat frin radonmatningar av
brunnsvatten utforda av SSI och SGU.

Alunskiffer ar en uranrik svart skiffer som forekommer i Skane,
Oland, Vistergotland, Ostergotland, Nirke, Jimtland och Visterbot-
ten samt fjallkedjeranden. Dir alunskiffer férekommer i berg och jord
ar markradon ett vanligt problem. Vatten fran berg med alunskiffer
anvinds inte till hushallsvatten eftersom det ofta innehaller hoga hal-
ter av metaller och svavelvite.

Provtagning och analys

For att fa reda pa radonhalten i vatten maste man utfora en radonana-
lys pa ett vattenprov. For provet kravs en sdrskild provtagningsflaska
som man far om man kontaktar ett laboratorium som utfor radonana-
lyser. Analyser av radon i vatten utfors av flera laboratorier. P4 SSI:s webb-
plats kan man soka efter personer som genomfort SSI:s radonkurser
med godkant resultat. Dar hittar man dven laboratorier som 4r ackre-
diterade for att utfora radonanalyser.

Provtagningen ar av avgorande betydelse for om analysresultatet ska
bli representativt for den verkliga radonhalten i vattnet. Det giller att
minimera avgangen av radon vid upptappningen och att ta provet pa
ett vatten som representerar forhdllandena nar vattnet ar val omsatt.
Vid provtagningen dr det stor risk att radon avgar till luften nar vat-
tentrycket sjunker da vattnet rinner ut fran kranen. Eventuella strilar
och anordningar for luftning av vattnet ska tas bort. Provet ska helst



Radon i vatten frén
bergborrade brunnar

B Mer alimdn risk
] Mer sporadisk risk

|| Relativt lag risk
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fyllas pa fran botten av provtagningsflaskan och vattnet ska vara sa
kallt som mojligt. Radon far inte licka ut genom locket eller flaskan,
darfor anviands speciella provtagningsflaskor. Den maste vara gastit
och fyllas helt sa att det inte finns nadgon luft i flaskan nir den for-
sluts.

Vattnet ska vara omsatt fore provtagning. Eftersom radonet sonder-
faller av sig sjalvt ska provet tas pa vatten som inte statt i brunnen,
tryckkirl eller réren nigon lingre tid. Ar vattenférbrukningen normal
i ett permanent bebott hushdll 4r vattnet val omsatt och provet kan
tas fran ett tappstille som ofta
anvinds, till exempel en kran i
koket, men annars bor vatten tap-
pas sa att man far farskt vatten.
Det giller da att se till att allt vat-
ten i hydroforen och rorsystemet
ar omsatt. Tas vattnet fran en
bergborrad brunn, behover vatt-
net i hela brunnen vara omsatt
innan provet tas.

Det finns flera olika metoder for
att analysera radon i vatten. Det
vanligaste dr att mita gamma-
stralningen fran radondottrarna

i ett vattenprov dar radonet statt
sa lange att radonhalten kommit i
jamvikt med radondottrarna eller
att mita genom vatskescintilla-
tion. En annan metod ar avluft-
ning av provet och mitning av ra-
dongashalten. Alla dessa metoder
ar bra och dr savil kinsliga som
tillforlitliga.

Om man har tillgang till en kinslig handburen gammamatare kan
man anvanda den for att mita gammastralningen fran de radondott-
rar som finns i vattnet och pa sa sitt snabbt kontrollera om vattnet
har f6rhojd halt av radon eller inte. For att gora kontrollen haller man
mataren direkt mot hydrofor eller hydropress. Vattnet ska inte vara
omsatt for den hiar mitningen utan bor ha statt i hydroforen ett par
timmar sd att radonet hunnit sonderfalla till radondéttrar. Uppmats
en forhojning av stralningen, utover den bakgrundsstrdlning som finns
i utrymmet dar cisternen stdr, finns det radon i vattnet och det bor
provtas for analys.



Atgirder mot radon i vatten

For att bli av med radon i vatten finns det fyra olika metoder. Att
lufta vattnet eller att lata vattnet passera ett kolfilter ar de vanligaste
metoderna.

* Luftning av vattnet

For rening av vatten fran radon anviands sa kallade radonavskiljare.

I dessa blandas finfordelat vatten med luft vid atmosfarstryck varvid
radonet avgar till luften via diffusion. For att uppna 9o procent eller
hogre reningsgrad kan det behovas att vattnet i radonavskiljaren flera
ganger far cirkulera forbi ejektorer eller att mycket luft far passera ge-
nom vattnet. Alternativt kan man tillféra storre mangder luft, genom
att lata vattnet cirkulera forbi ejektorer upprepade ganger eller att
blasa pa luft.

* Aktivt kol

Vattnet far passera ett kolfilter varvid radonet adsorberas pa kolet. For
att nd en god effekt behover kolfiltret vara relativt stort, minst 50 li-
ter for ett enskilt hushall. Effekten avtar med tiden och kolet behover
bytas ut med jaimna intervaller. Hur ofta kolet behover bytas beror pa
vilka amnen vattnet innehaller och vilka halter det ror sig om. Meto-
den ar inte lamplig om radonhalten ligger 6ver 2000 Bq/l. Radondott-
rar och radium fastnar pa kolet och det finns risk for att filtret avger
gammastralning.

* Omvdnd osmos

Genom omviand osmos far vattnet passera ett membran som slapper
igenom vattenmolekylerna, men inte radon och radondotteratomerna
eftersom dessa ar storre dn vattenmolekylerna.

* Lagring

Om vattnet lagras forsvinner radonet fran vattnet pa grund av att det
sonderfaller naturligt. Halveringstiden for radon ar 3,8 dygn. For att
radonhalten ska minskas med 9o procent behovs ca 13 dygns lagring.
For vatten till ett enskilt hushall kan man astadkomma detta genom
att lagra vattnet i tvad 10-20 m3 stora tankar som vixelvis anvinds,
men vid sa lang lagring av vattnet kan det finnas risk for bakterietill-
vaxt och andra kvalitetsproblem med vattnet. Ett alternativ till lag-
ring ar att overfora vatten fran en borrad brunn till en befintlig gravd
brunn. Det gar ocksa att lagra vattnet genom att 6verfora det till en
grusbadd i jorden (infiltration).

Radon i vatten -
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Rad vid installation av dtgdrd mot radon i vatten

Vid kop av radonavskiljare giller det att fa garantier for att utrust-
ningen fungerar och att den monteras av entreprenor med utbildning
pa radon. Skotseln av anldggningen ar avgorande for hur bra och hur
linge den fungerar och det ar darfor viktigt att vara val insatt i hur
man tar hand om anldggningen! Det dr viktigt att man kan rengora
radonavskiljaren, eftersom det kan bli utfillning av jarn- och mangan-
hydroxid samt bakterie- och algtillvaxt. Det ar av stor betydelse att
man dven gor en analys av andra vattenparametrar eftersom till exem-
pel luftning kan ge utfillning av vissa metaller. Naturligtvis behover
man efter installationen kontrollera att radonhalten verkligen sjunkit i
det vatten som passerat radonavskiljaren.

Man maste vara vaksam pa att reningsanlaggningen inte bidrar till
att radonhalten 6kar i inomhusluften. For att kontrollera att radonav-
skiljaren inte lacker radon bor man mata radonhalten i det utrymme
dar radonavskiljaren 4r placerad. Radonmatningar bor upprepas med
nagra ars mellanrum. Det 4ar en fordel om anldggningen placeras
avskiljt fran boendeutrymmen for att undvika forhojd radonhalt i bo-
endeluften. En annan anledning att placera reningsanldggningen i ett
annat utrymme ar att filteranlaggningar efter ett tag kan anrikas med
amnen som ar gammastralande.

Bidrag for dtgdrder mot radon i vatten

Man kan fa bidrag for atgarder mot radon i vatten om vattnet ar kal-
lan till att radonhalten i inomhusluften ligger 6ver 200 Bq/m3. Bover-
ket d4r den myndighet som ansvarar for bidraget och mer information
finns att hitta pa deras webbplats.



Har hittar du mer information om radon

Hos kommunen finns handldggare som arbetar med radonfragor.
Av dem kan du fa direkt information och broschyrmaterial.

Besok garna SSI:s och de andra myndigheternas webbplatser:

www.ssi.se
www.boverket.se
wwuw.soctalstyrelsen.se
www.slv.se
www.sgu.se

Vigen till ett radonfritt boende
Broschyren kan bestallas eller himtas pa SSI:s webbplats. Broschyren
kan dven bestillas fran SSI, tel 08-729 71 oo

Atgiirder mot radon i bostider
Broschyren kan bestillas eller hamtas pa Boverkets webbplats -
www.boverket.se. Broschyren kan dven bestallas
fran Boverket, tel 0455-35 30 oo

Radonboken. Atgirder mot radon i befintliga byggnader
Bertil Clavensjo och Gustav Akerblom. FORMAS, T3:2003.

Radonboken. Atgiirderomot radon i nyproduktion
Bertil Clavesjo och Gustav Akerblom. FORMAS, T3:2004.



TATENS STRALSKYDDSINSTITUT, $SI, dr centraltillsynsmyndighet
pa stralskyddsomradet. Myndighetens verksamhetsidé ar att verka
for ett gott stralskydd f6r manniskor och miljé nu och i framtiden.

SSI &r ansvarig myndighet for det av riksdagen beslutade miljdmalet
Séker strdlmiljé.

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

SSI hdller beredskap dygnet runt mot olyckor med stralning. En tidig
varning om olyckor fas genom svenska och utldndska métstationer
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 |10 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 Sdker strdlmiljé
(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.

SSI also 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.
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Swedish Radiation Protection Authority

Adress: Statens stralskyddsinstitut; S-171 16 Stockholm
Besoksadress: Solna strandvag 96
Teefon: 08-729 71 00, Fax:08-729 71 08

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

Visiting address: Solna strandvdg 96

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