B GASSER/INDEKLIMA

Radon

| Indeklimaet

| 2010 blev grcensen for radonniveauet i indeklimaet nedsat il
100 Bg/m3. Siden er der kommet gget fokus pd den radioaktive
gas, som gger risikoen for lungekroeft. Mdaling af radon foretages
som udgangspunkt i fyringssacesonen. Ved for hgje voerdier, kan
der veelges blandt tre grundiceggende byggetekniske principper
til reduktion af radonniveauet.

Af Britt Haker Hgegh,
seniorspecialist,
Teknologisk Institut

Radon er en naturligt foreckommende
@delgas, der ikke kan lugtes, smages,
ses eller fgles. Radon er et henfaldspro-
dukt fra uran-238, thorium-232 og uran-
235. I uran-238 henfaldskaden, figur
1, dannes radon-222, det mest stabile

radonisotop med en halveringstid pa ca.
3,82 dggn, og dens sakaldte radondgtre
polonium-218, bly-214, bismut-214 og
polonium-218, som har en kort levetid,
indtil der dannes det stabile blyatom
bly-206.

Udover radon udggr thoron (radon-220
fra henfaldsserien thorium-232 med en
halveringstid pa ca. 55 sekunder) den
primere fare for mennesker. Koncen-
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Figur 1. Henfaldsserien for uran-238. a og B stér for hhv. alfa- og beta-henfald. De angivne
fider er halveringstider. * angiver, at isotopen ogsé har en signifikant gamma-udstréling.
Kilde: Statens Institut for Strélebeskyttelse og GEUS.
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trationen af radon i jorden varierer med
de geologiske forhold, hvor granit-,
diabas- og visse lerholdige jordarter [1]
har den hgjeste emanations-rate. En af
Sundhedsministeriet initieret under-
sggelse fra 2001 [2] har vist, at der er
lavere risiko for hgje radonkoncentra-
tioner i huse i Nordjylland end i resten
af landet, mens risikoen er hgjere pa
Fyn og pa Bornholm. Men radonindhol-
det i jorden kan variere fra matrikel til
matrikel, og der kan forekomme hgje
radonkoncentrationer i undergrunden i
alle landsdele.

Radons vej ind i huse

I sin gasform kan radon trenge op til
jordoverfladen. Pga. termisk opdrift

i fyringss@sonen opstar der et svagt
undertryk nederst i bygninger, sa den
eventuelt radonholdige poreluft fra jor-
den bliver suget ind igennem utatheder i
de jordbergrte bygningsdele, hvilket kan
give radonkoncentrationer i indeklimaet
pé over 600 Bq/m’.

Ogsa ler- og stenholdige byggema-
terialer som f.eks. mursten eller beton
afgiver mindre mengder radon, men
leverer normalt kun en radonkon-
centration pa omkring 10-20 Bq/m? i
indeklimaet, mens udendgrs radonkon-
centrationen ligger pd omkring
5 Bq/m3 [3].

Risikoen for hgje radonkoncentra-
tioner i indeluften er stgrst i keldre,
krybekeldre og i stueetager over ter-
rendek. Samtidig har en undersggelse
i boliger vist, at etageejendomme ikke
er udsatte for radon i indeklimaet, mens
enfamilies-, rekke- og kaedehuse er mest
udsatte [4].
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Figur 2. Risiko for udvikling af radonrelateret lungekroeft hos
75-arige mennesker, hvis disse, livet igennem, udscettes for den
samme radonkoncentration.

Kilde: SBi-anvisning 232 - Radon - Kilder og Méling, 2010.

Sundhedsrisici
ved radon i indeklimaet
Ved henfald af radon og dens dgtre afgives alfa-straling, som
ikke kan trenge igennem menneskers hud. Men ved henfald
i lungerne kan lungevaev beskadiges, hvilket gger risiko for
at udvikle lungekraft [3], se figur 2. Denne risiko er op til 25
gange stgrre for rygere end for ikke-rygere.

Derudover indikerer en nyere dansk undersggelse en mulig
sammenhang mellem radon i boligen og udvikling af akut
lymfatisk leukaemi hos bgrn [5].

Graensevcerdier

og mdling af radon

Siden 2010 er der i Bygningsreglementet stillet krav om, at
radonkoncentrationen i nybyggeri ikke overstiger 100 Bg/m?
i arsgennemsnittet. For eksisterende byggeri er der tale om en
anbefaling med samme gransevardi [6].

Idet radonkoncentrationen svinger meget, er kun langtids-
malinger egnede til at frembringe en arsmiddelverdi, figur
3, side 34. Langtidsmalinger udfgres over to-tre maneder i
fyringss@sonen, dvs. i perioden fra oktober til april, hvor
radonindtrengningen pa grund af den store temperatur-
forskel mellem inde og ude er stgrst. En gennemprgvet og
palidelig malemetode er lukkede dosimetre, som er sma
lukkede daser, der registrerer sporer, efterladt af straling fra
radonhenfald, pa en film, figur 4, side 34. Déaserne h@nges
op i repraesentative opholdsrum.

Miles der 100-200 Bg/m?, anbefaler Bygningsreglementet
enkle og billige forbedringer. Miles der over 200 Bq/m?
anbefales mere effektive forbedringer til nedbringelse af
radonniveauet.
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Principper til at scenke

radonniveauet i indeklimaet

Der er overordnet tre principper til reduktion af radonindholdet
i indeluften:

- Bget ventilation
- Tetning af konstruktioner mod jord
- Radonsug under terrendakket.

Hvilke tiltag, der er mest hensigtsmassige, afhenger af
radonniveauet og selve bygningen. Derudover er det ofte en
kombination af flere tiltag, der giver det bedste resultat.

Idet vores bygninger er komplekse, er det vigtigt ngje at over-
veje valg af tiltagene. De ovennavnte tiltag kan have betyd-
ning for andre forhold i bygningen, f.eks. energimassige eller
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Figur 3. Udsving i ugentlige gennemsnitsmalinger af radonkoncen-
frationen. Stiplet linje viser gennemsnitsvoerdi over hele méleperio-
den. Mélinger fra overgangsperioden i et overvégningsprojekt.
Kilde: Teknologisk Institut, 2017.

fugttekniske, samt for komforten i opholdsrummene. En fejl i
den fugttekniske planlegning kan have alvorlige konsekvenser
i form af skimmelsvampeangreb. Og visse tiltag kan medfgre
trekgener og kuldenedfald. En sammenligning af metoderne
skal derfor ikke alene ske pa baggrund af investeringsomkost-
ninger, men ogséd under hensyntagen til energitekniske, fugt-
tekniske og komfortmassige faktorer.

(get ventilation kan reducere radonindholdet i indeluften
ved fortynding med udeluft. Effekten af gget ventilation er
dog begranset [7]. Forbedret naturligt luftskifte er ofte egnet i
huse med kelder og krybekalder, eller ved kun lidt forhgjede
radonniveauer. Valges mekanisk ventilation skal det sikres, at
systemet bliver indreguleret til balanceret ventilation, dvs. med
et lille undertryk i huset, da der af fugttekniske arsager ikke ma
etableres overtryk i bygninger.

Ved tztning forstas tetning af bygningsdele, der direkte
stgder op mod jord, f.eks. betond&k eller keldermurveaerk. En
tetning af 1gst udlagte gulvbel@gninger, bl.a. strggulve, vil
normalt ikke have nogen effekt. Ved huse med kalder/krybe-
kelder teetnes ogsa etagedekket mellem kalder og stueetage
for at forhindre eventuelt radon i kelderen i at treenge op i
opholdsrummene. Tetning af installationsgennemfgringer,
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Figur 4. Til venstre:

Lukket dosimeter. Til hgjre:

Film, inde i det lukkede dosimeter.
Kilde: Teknologisk Institut, 2017.

revner og fuger i terrendek og fundamenter har ofte kun en
lille effekt. En god effekt kan derimod opnés ved etablering
af en egnet membran over hele terrendekket og op ad den ne-
derste del af veeggene. Der er dog visse fugttekniske risici ved
etablering af membraner. Ofte er det ngdvendigt at inddrage
en specialist for at udpege, hvilke membranlgsninger der er
mulige. Derudover kan membranlgsninger vaere forbundet
med en del fglgeomkostninger, hvis gulvet skal op og legges
pa ny igen.

Det mest effektive tiltag er et radonsug i husets kapillarbry-
dende lag. Det forudsetter selvfglgelig, at det kapillarbrydende
lags porgsitet tillader forplantning af suget under hele huset.
Metoden har til formal at senke trykket under huset sa meget,
at radon hindres i at sive op igennem konstruktionerne. Forde-
len ved denne metode frem for tetning af terreendk er, at den
som regel kan etableres udefra. Suget kan eventuelt tilsluttes en
eksisterende skorsten, og det kan etableres naturligt via termisk
opdrift i skorstenen. Der kan ogsa anvendes mekanisk sug, som
er det mest effektive tiltag til nedbringelse af radon i indekli-
maet, men det krever samtidig drift og vedligehold.

Nar radonniveauet er for hgjt i indeklimaet, er kunsten derfor
at vurdere, hvilke tiltag der kan sikre et godt indeklima i netop
den bygning.

E-mail:
Britt Haker Hgegh: brh@teknologisk.dk
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